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Tiivistelmä 
Avainsanat: ravinnetaseet, kotieläintalous, typpi, 
fosfori, kalium, luonnonmukainen maatalous 
Tutkimuksessa kuvattiin typen, fosforin ja 
kaliumin kauppataseiden avulla kuuden 
eteläsavolaisen nautakarjatilan ravinteiden 
käyttöä viiden vuoden seurantajakson aika-
na. Tiloista kahdella viljeltiin tavanomaises-
ti, kuitenkin apilanurmia hyödyntäen, 
kaksi tiloista siirtyi seurantakaudella luo-
muviljelyyn ja kaksi oli jo vuosia harjoitta-
nut luomuviljelyä tai siihen verrattavaa 
tuotantomuotoa. Tutkimusaineisto perus-
tui pitkälti tilojen verokirjanpitoon sekä 
karjantarkkailutuloksiin. 
Ravinteiden käytön muutokset erilai-
sessa kehitysvaiheessa olevilla tiloilla olivat 
selvästikin seurausta valtion maatalouden 
ympäristöpolitiikasta. Tavanomaisilla ti-
loilla väkilannoitefosforin käyttö väheni 
fosforiveron myötä. Kesannointivelvoite li-
säsi rehun oston ansiosta tilan ravinneyli-
jäämää ja siten myös ravinnekuormitusta. 
Siirtymävaihe- ja luomutiloilla johti valtion 
siirtymävaihetuki biotiitti- ja apatiittikivi-
jauheiden lisääntyneeseen käyttöön. Siirty- 
minen luomuviljelyyn aiheutti lypsy-
karjatiloilla karkearehupulan, joten tilat 
ryhtyivät ostamaan karkearehua tilan ul-
kopuolelta. Ostettu karkearehu lisäsi mer-
kittävästi tiloille tulevan kaliumin ja typen 
määrää. 
Ravinteiden kauppatase on hyvä ravin-
teiden käytön suunnittelun apuväline var-
sinkin luomutiloille, joissa ravinnetalous 
perustuu kierrätykseen. Ravinnetaseen 
panoksen ja tuotoksen erotukseksi jää 
useimmiten ylijäämä, joka merkitsee ra-
vinnelähteistä riippuen joko ravinnekuor-
mitusta ympäristöön tai pidättymistä 
maaperään. Ravinteiden kauppataseen ja 
maan helppoliukoisten ravinneanalyysien 
yhteys oli tässä tutkimuksessa kuitenkin 
varsin heikko. Maan helppoliukoinen fos-
fori väheni lähes kaikilla tiloilla riippumat-
ta fosforitaseesta. Lisääntynyt biotiitin 
käyttö sen sijaan kohotti osaltaan maan 
vaihtuvan kaliumin pitoisuutta. 
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Summary 
Keywords: nutrient balance, animal husbandry, nitrogen, 
phosphorus, potassium, organic farming 
The nutrient management of six cattle 
farms during five years in the South Savo 
district was studied by means of farm-gate 
balances of nitrogen, phosphorus and 
potassium. Two of the farms were 
conventionally cultivated, but they used 
clover-grass leys, two converted during the 
study period to organic farming and the 
other two had been cultivated according to 
organic or almost similar methods for a few 
years. The study material was based mainly 
on taxation bookkeeping and on milk 
records. 
The changes in nutrient management 
were clearly a consequence of the 
agricultural environmental policy of the 
Finnish government. The use of fertilizer 
phosphorus on conventional farms 
decreased after the phosphorus tax was 
introduced, and compulsory fallowing 
increased the nutrient surplus on the farms 
owing to increased fodder purchase. On the 
farms at the conversion stage and on the 
organic farms the use of biotite and apatite 
rock powders increased due to the  
conversion subsidy. The dairy farms 
converting to organic farming suffered 
from a lack of forage, resulting in purchase 
from neighbouring farms. This markedly 
increased the input of potassium and 
nitrogen to the farms. 
The nutrient farm-gate balance seems to 
be a useful tool for planning nutrient 
management, especially on organic farms, 
where the nutrient economy is based on 
recycling. The difference between input 
and output usually reveals a surplus, which, 
depending on the nutrient sources, means 
either nutrient load on the environment or 
immobilization in the 5011. The relation 
between farm-gate balances and the soil 
analyses of soluble nutrients in the study 
was, however, rather weak. The soluble 
phosphorus content of the soils of almost 
every farm decreased irrespective of the 
phosphorus surplus in the phosphorus 
balance. Increased use of biotite 
contributed to an increased exchangeable 
potassium content in the soils. 
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1 Johdanto 
Ravinnetaseita on maataloustutkimuksessa 
käytetty pitkään yritettäessä selvittää eri-
tyisesti väkilannoitetypen ja -fosforin 
kohtaloa erilaisissa viljelyjärjestelmissä. 
1970-80-luvuilla yleistyi ravinnetaseiden 
käyttö myös ns. tilatutkimuksissa, joissa 
kuvattiin tietyn maatilan ravinnetaloutta 
ravinnepanosten ja -tuotosten erotuksella. 
Toimivista maatiloista tehdyt ravinnetaseet 
saivat julkisuutta, kun nykyaikaisen maata-
louden ympäristövaikutukset olivat tulleet 
ilmeisiksi, ja kun yhä enemmän alettiin 
peräänkuuluttaa maatalouden ravinneta-
loudellista kestävyyttä. Suomessakin kehi-
tys viimeisten kolmenkymmenen vuoden 
kuluessa oli johtanut väkilannoitetypen 
käytön kolminkertaistumiseen. Vuosina 
1991-92 maataloudesta poistui elintarvik-
keissa typpeä 23 kg/ha, mutta väkilannoite-
typpeä levitettiin 93 kg/ha (Granstedt 
1995). 
Luomukarjatilan ravinnetalous perus-
tuu mahdollisimman suljettuun ravinne-
kiertoon ja typen osalta biologisen 
typensidonnan hyväksikäyttöön. Koska 
myytävissä kotieläin- ja kasvituotteissa ja 
tuotannon hävikkeinä kierrosta poistuu 
jonkin verran kivennäisravinteita, on ne 
korvattava ulkopuolelta tulevalla panoksel- 
la, jottei ravinnevirta maataloudesta muu-
hun yhteiskuntaan olisi yksisuuntainen 
eivätkä maaperän kivennäisvarannot va- 
jenisi pitkällä aikavälillä. Maaperä sisältää 
valtavan ravinnevarannon, ja maaperästä 
rapautuu ravinteita luonnostaan ja kasvien 
aktiivisen ravinnemobilisaation avulla 
(Scheller 1991). Maalajista riippuen tällai-
nen ravinteiden rapautuminen voi kuiten- 
kin johtaa maaperän köyhtymiseen. 
Ravinnetaloudellisesti kestävän maatalou-
den ostopanosten tarve riippuu tuotannon 
intensiteetistä. Sellaiselta karjatilalta, jossa 
eläinmäärän ja kasvituotannon suhde mah-
dollistaa pääosin omavaraisen rehun saan-
nin, on vuotuinen ravinnemyynti hy- 
vin pieni suhteessa tuotannossa tilan sisällä 
pyörivään ravinnemäärään. Omien ravin-
neresurssien tehokasta hyödyntämistä tu-
kevat monipuolinen viljelykierto, jossa eri 
tavoin ravinteita käyttävät viljelykasvit 
vuorottelevat, sekä karjanlannan ja kasvi-
jätteissä olevien ravinteiden kierrätys. 
Luonnonmukainen kasvintuotanto on 
määritelty laissa luomutuotannosta, joka 
noudattaa vastaavaa EU-direktiiviä. Luo-
mukotieläintuotannossa noudatetaan tällä 
hetkellä kotimaisia Luonnonmukaisen Vil-
jelyn Liiton kotieläinsäädöksiä, jotka 
ovat kansainvälisen IFOAM-kattojärjes-
tön (Interrzational Federation of Organic 
Agriculture Movements) standardin mukai-
sia, mutta koko EU:n kattavia kotieläin-
direktiivejä muokataan yhä. 
Tarkoituksenani oli alunperin kuvata 
suomalaisten nautakarjatilojen ravinneta-
loutta ja tuoda esiin niitä muutoksia, joita 
siirtyminen luomutuotantoon tilojen ra-
vinnetaloudessa aiheuttaa. Tahtomattani 
havaitsin tutkimuksen kuluessa joutuvani 
myös todistamaan niitä vaikutuksia, joita 
maatalouspoliittiset päätökset aiheuttivat 
tilojen olemassaoloon ja ravinteidenkäyt-
töön. Lähes puolet karjatiloista, joiden toi-
mintaa tutkimuksessa seurasin, lopetti 
seurantakauden aikana karjanpidon tai 
maataloustuotannon kokonaan tai vaihtoi 
tuotantosuuntaa sellaiseksi, ettei se sovel-
tunut enää tutkimushypoteesien raamei-
hin. 
Käytän ravinteiden kauppatasetta tilo-
jen ravinteiden omavaraisuusasteen mitta- 
rina. Typen kauppatase soveltuu huonosti 
tutkimuksessa mukana olevien luomu- ja 
siirtymävaihetilojen typpitalouden kuvaa- 
miseen, koska melko suuri osa näiden ti- 
lojen typpipanoksista tulee biologisesta 
typensidonnasta. Typen kauppatase kuvaa 
kuitenkin osaltaan niitä muutoksia, joita 
siirtyminen luomutuotantoon aiheuttaa ti-
lojen ostopanoksissa. Lisäksi tarkastelen os- 
toravinteiden hyödyntämisasteita, jotka 
antavat kuvan ravinteidenkäytön tehok-
kuuden muutoksista seurantakauden aika-
na. 
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Kiitän tutkimusta rahoittaneita Kyösti 
Haatajan säätiötä 30 000 ja Suomen Kult-
tuurirahastoa 20 000 markan avustuksista. 
2 Nautakarjatilojen 
ravinnetalous ja 
ravinnetaseet 
2.1 Nautakarjatilojen 
ravinteidenkäyttö 
Suomalaisten nautakarjatilojen ravin-
teidenkäyttö on erittäin tehotonta, sillä ne 
käyttävät sekä lannoitteita että ostorehuja 
ravinnepanoksina, ja kuitenkin kotieläin-
tuotteissa nautakarjatiloilta poistuu pinta-
alayksikköä kohti melko vähän ravinteita. 
Esimerkiksi lypsykarjatiloilta poistuu 
eläintuotteissa hehtaaria kohti laskettuna 
typpeä noin 20 kg, fosforia 5 ja kaliumia 
6 kg vuotta kohti, kun vuotuiset lannoite-
panokset Suomessa keskimäärin taas ovat 
noin 94 kg typpeä, 19 kg fosforia ja 36 kg 
kaliumia hehtaaria ja vuotta kohti (Peltola 
et al. 1995). Lankosken (1995) tutkimukses-
sa Suomen nautakarjatilojen ostofosforista 
vain n. 14 % ja ostotypestä n. 16 % tuli 
hyödennettyä. 
2.2 Ravinnetaseista 
Maatilan ravinnetase tarkoittaa havainto-
yksikköön (maatilalle) vuoden aikana tul-
leiden ja sieltä poistuneiden ravinteiden 
erotusta. Ravinnetaseita on kolmea eri 
tyyppiä: kauppatase, kokonaistase ja maata-
se. Ravinteiden kauppataseessa otetaan 
huomioon tilalle ostetut ja sieltä ulos myy-
dyt ravinteet: 
Kauppatase = ostopanos - myyntituotos 
Ostopanokset sisältävät siemenet, lannoit-
teet, rehut ja eläimet, jotka tilalle on hankit- 
tu vuoden kuluessa. Myyntituotos puoles-
taan sisältää kaikki tilalta myydyt tai muul-
la tavalla luovutetut tuotteet. Kauppatase 
antaa karkean kuvan tilan ravinteidenkäy-
töstä, ravinneomavaraisuudesta. Se on mui-
hin ravinnetaselajeihin verrattuna 
todellisuuspohjaisin - ostot ja myynnit kun 
lähes aina punnitaan. Tilalle ostettavien pa-
nosten ravinnesisältö on useimmiten myös 
tiedossa. Kauppatase on havainnollinen 
tuotannon suunnittelun väline, jonka avul-
la voidaan arvioida ostoravinteiden tarvetta 
ja pohtia mahdollisuuksia korvata ostora-
vinteita tilan omien resurssien käytöllä. 
Ravinteiden kauppatase on erityisen 
hyödyllinen tilan ulkopuolelta ostettujen 
kivennäisravinteiden - kaliumin ja fosforin 
käyttöä mietittäessä. Kauppatase ilmoittaa 
karjatilan rehujen ja myyntituotteiden si-
sältämät kivennäisravinnemäärät, jolloin 
voidaan arvioida, onko muille kivennäis-
lähteille tarvetta. Sen sijaan typen kaup-
patase ei anna oikeaa kuvaa sellaisen tilan 
typpitaloudesta, jonka tilalle tulevasta ty-
pestä suuri osa on peräisin biologisesta ty-
pensidonnasta. Kauppatasetta voi käyttää 
tavanomaisen tilan typpitalouden ylijää-
mäisyyden mittarina, jos biologisen typen-
sidonnan osuus tilan ravinnehuollossa on 
vähäinen. 
Ravinteiden kokonaistase taas ottaa 
mukaan edellä mainittujen lisäksi las-
keuman ja biologisen typensidonnan mu-
kana saadun typen ja muut ravinteet sekä 
huuhtoutumisen, denitrifikaation ja am-
moniakin haihtumisen. 
Kokonaistase = ostopanokset + las-
keuma + biologinen typensidonta - 
myyntituotos - huuhtoutuminen - denit-
rifikaatio - ammoniakin haihtuminen 
Kokonaistaseen avulla voidaan tarkas-
tella luomutilojen typpitaloutta, sillä ko-
konaistase sisältää luomutuotannon kaikki 
ulkoa tulevat typpipanokset. Usein typen 
kokonaistase lasketaan myös siten, että pa-
nosten ja tuotosten erotukseksi jää ylijää-
mä, joka sisältää typen huuhtoutumisen, 
denitrifikaation ja ammoniakin haihtumi- 
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sen. Ylijäämä ilmaisee tilan aiheuttaman 
typpikuormituksen ympäristöön. Koko-
naistaseen ylijäämä voi myös merkitä maan 
typpivarojen lisääntymistä lyhyellä tähtäi-
mellä. Rajaus "lyhyellä tähtäimellä" tar-
koittaa sitä, että jokainen viljelyjärjestelmä 
päätyy ennen pitkää sille luonteenomaiseen 
tasapainotilaan maan typen ja orgaanisen 
hiilen suhteen (Johnston 1972). Vaikka vil-
jelyjärjestelmään jatkuvasti lisättäisiin 
enemmän typpeä kuin mitä kasvustoon si-
toutuu, ei maan hiilen ja typen määrä enää 
kasva, kun maan humuksen dynaaminen 
ns. "steady state" -tasapainotila on saavu-
tettu (Fried et al. 1976). (Ei tapahdu typen 
nettopidättymistä eikä -mineraloitumista.) 
Kokonaistaseen laskentatapoja on mo-
nia, sillä kaikki kirjoittajat eivät erottele 
välttämättä eri hävikkilajeja. Kokonais-
taseita ovat esittäneet mm. Nolte (1989), 
Olesen ja Vester (1995), Granstedt (1990; 
1995) sekä useat tutkijat Frisselin ja Ko-
lenbranderin kokoomateoksessa (1977). 
Kokonaistaseiden ongelmana on se, että ty-
pen hävikit joudutaan useimmiten arvioi-
maan. Laskelmien luotettavuus on näin 
ollen yhtä hyvä kuin niissä käytettävien 
hävikkioletusten. Jos hävikkien arviointiin 
ei ole tieteellistä pohjaa, voi kokonaistaseen 
tietenkin laskea ilman niitä. Panoksen ja 
tuotoksen erotukseksi jää silloin hävikki 
ja maan ravinnevaraston muutos. 
Kokonaistasetta voidaan käyttää esi-
merkiksi tilan eri viljelykiertojen ravinne-
talouden kuvaamiseen. Vaikka koko tilan 
ravinteiden kauppa- tai kokonaistase näyt-
täisikin tasapainoiselta, voivat eri vil-
jelykiertojen kokonaistaseet osoittaa 
ravinteiden ylijäämää yhdessä viljelykier-
rossa ja alijäämää toisessa, mikä käytännös-
sä tarkoittaa maan viljavuuden ja/tai 
ympäristökuormituksen kasvua yhdessä 
viljelykierrossa ja viljavuuden heik-
kenemistä toisessa. 
Kokonaistaseen mittaaminen tilaolo-
suhteissa on huomattavasti vaikeampaa 
kuin laboratorio-oloissa tai kenttäkokeissa, 
sillä laskeuman ja biologisen typensidon-
nan sekä eri hävikkimäärien mittaaminen 
tuottaa hankaluuksia. Erilaisia typensidon- 
nan estimointimalleja ja mittausmenetel-
miä on kehitetty. Tilatason tutkimuksissa 
käyttökelpoisia ovat esimerkiksi nurmien 
apilapitoisuuteen ja kuiva-ainesatoon perus-
tuva malli (Boller 1988 typpieromalli 
(Hauser 1992) sekä eri 1 N-menetelmät. 
Kokonaistaseen karjatilalle voi myös 
laskea toisen periaatteen mukaan: 
Kokonaistase = ostoeläimet + karjan-
lanta - myyntituotos - hävikit 
Tässä laskentatavassa oletetaan, että 
kaikki karjanlannan ravinteet ovat peräisin 
ostorehuista, ostolannoitteista ja biologises-
ta typensidonnasta. Jos tilalla on myyn-
tikasvituotantoa, on sen vaatimat osto- ja 
typensidontapanokset lisäksi otettava huo-
mioon. Tämän laskelman vaikeutena on 
määrittää eläinten ulosteiden sisältämä ra-
vinnemäärä. Ongelmallisinta on arvioida 
helposti haihtuvat tai huuhtoutuvat typpi-
ja kaliummäärät. 
Tarkin ympäristökuormituksen mittari 
on maatase. Se on tilalla tai peltolohkolla 
vuoden aikana maahan lisättyjen ja sieltä 
otettujen ravinteiden erotus (Macduff 
White 1984): 
Maatase = S + L + KL + MIN + N-SID 
+ LA - (SA + SJ + HU + HA + ER + 
IMM) = 0 
Maataseeseen sisältyvät: 
panoksina siementen (S), lannoitteiden 
(L), karjanlannan (KL) ja ravinteiden mine-
raloitumisen maasta (IVIIN) sekä typensi-
donnan (N-sid) ja laskeuman (LA) mukana 
tuodut ravinteet. 
tuotoksina 	sadon (SA), satojätteiden ja 
juuriston (SJ), huuhtoutumisen (HU), haih-
tumisen (HA) ja eroosion (ER) viemät ra-
vinteet sekä ravinteiden pidättyminen 
maaperään (IMM). 
Maataseessa panos ja tuotos ovat yh-
täsuuret. Koska maataseen mittaaminen 
tilamittakaavassa vaatisi valtavat mittaus-
laitteet, sitä onkin enimmäkseen käytetty 
vain laboratorio- ja kenttäkokeissa. Silti 
tarkoissakin tutkimuksissa asetetaan yleen- 
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sä oletuksia ja jätetään osa maataseen 
muuttujista huomioimatta. Esimerkiksi 
monissa pitkäaikaiskokeissa maataseita on 
käytetty typpihävikkien suuruuden arvi-
ointiin, jolloin oletuksena on, että typen 
mineraloituminen ja immobilisoituminen 
maassa olisivat pitkällä aikavälillä yhtäsuu-
ria (Tanji et aL 1977, Meisinger 1976). 
Ravinnetase panoksen ja tuotoksen 
erotuksena kuvaa siis ravinteiden riittävyy-
den/ylijäämän tietyssä tuotantosysteemis-
sä. Maatalouden ympäristövaikutuksien 
kannalta se on maatilan ravinnehajakuor-
mituksen mittari. Se tarkentaa haja-
kuormituksen helpommin mitattavaksi 
"pistekuormitukseksi" (Lankoski 1995). 
Pirttijärvi (1996) kuvasi tätä suomalaisen 
maatalouden hajakuormitusta ns. nettota-
seen avulla ja vertasi sitä muihin Euroopan 
maihin. 90-luvun alussa typen nettotaseen 
ylijäämä oli suomalaisilla maatiloilla kes-
kimäärin 50 kg/ha ja fosforin 13 kg/ha. 
Karjavaltaisilla alueilla typen nettotaseen 
ylijäämä oli 70 kg/ha ja fosforin lähes 
20 kg/ha. Pirttijärven kirjanpitoaineistosta 
tekemässä laskelmassa nettotaseen panok-
sina huomioidaan ostolannoitteiden ja 
karjanlannan ravinteet ja tuotoksina myyn-
tituotokset. Laskentatapa on harhainen, sil-
lä se laskee rehuntuotantoon levitetyt 
lannoitteet pääosin kahteen kertaan, koska 
samat väkilannoitteiden ravinteet joutuvat 
edelleen karjanlantaan. Ostorehujen ravin-
teita ei oteta lainkaan huomioon. Netto-
taselaskelma soveltuu kasvinviljelytilojen 
sekä sellaisten teollisuusmaisten sika- ja ka-
natilojen ravinnekuormituksen arviointiin, 
joissa karjanlannan. ravinteet ovat koko-
naan peräisin tilan ulkopuolelta tulleesta 
rehusta. 
Ravinnetase terminä voidaan ymmärtää 
myös ravinteiden hyödyntämisasteena. 
Tämä tuotoksen ja panoksen suhde kuvaa 
siis ravinteiden käytön tehokkuutta. Eri vil-
jelijän hallinnassa ja eri ympäristöolosuh-
teiden vallitessa sama tuotantosysteemi voi 
toimia hyvin erilaisilla tehokkuustasoilla. 
Karjatiloilla merkittävin ravinteiden käy-
tön tehokkuuteen vaikuttava tekijä on ko-
tieläintalouden intensiteetti - käytännössä  
eläintiheys ja ruokinnan voimakkuus. Mitä 
enemmän eläimiä tietyllä pinta-alalla on, 
sitä enemmän joudutaan hankkimaan ul-
kopuolelta ravintoa ja ravinteita eläinmää-
rän ruokkimiseksi. Ulosteiden ravinteet 
puolestaan kuormittavat ympäristöä, jos 
lantaa joudutaan levittämään liian suuria 
määriä tietylle pinta-alalle (Frink 1969). 
Ruokinnan intensiteetin kasvu tarkoittaa 
yleensä sekä rehun valkuaisen kokonais-
määrän että valkuaispitoisuuden lisäänty-
mistä, mikä johtaa eläinten ulosteiden 
typpipitoisuuden ja määrän kasvuun. Sil-
loin typen hyödyntämisaste heikkenee 
(Joki-Tokola et aL 1995). 
2.3 Ravinnetaseet ja maan 
viljavuuden muutokset 
Tiloilla tehdyissä ravinnetasetutkimuksissa 
ei taseella ja maan ravinnepitoisuuden muu-
toksella ole havaittu kiinteää korrelaatiota. 
Maanäytteen ottotavat ja _ajankohta sekä 
ravinnefraktioiden analyysimetodit antavat 
erilaisia tuloksia, joten maanäytteiden pe-
rusteella saa lähinnä laadullisen kuvan maan 
kasvukunnon muutoksista - ei kvantitatii-
vista. (Boguslawski et aL 1978, Nolte 1989.) 
Myöskään pitkäaikaiskokeiden ravinne-
taseet eivät kovin hyvin selitä maan kiven-
näisravinnepitoisuuksien muutoksia. 
Rothamstedissa, Englannissa vuosina 1877-
1961 tehtyjen viljan monokulttuurikokei-
den perusteella havaitsivat Johnston ja 
Chater (1974) kuitenkin selvän positiivisen 
korrelaation tutkimusvuosien yhteenlaske-
tun fosforitaseen ja kokeen päättyessä mita-
tun maan kokonaisfosforipitoisuuden 
välillä. Fosforitaseen ja kokeen eri vuosina 
mitattujen maan kokonaisfosforipitoisuuk-
sien välinen yhteys ei kuitenkaan ole kovin 
selkeä (Mattingly et aL 1975, Johnston 
Chater 1975). Maan kokonaisfosforipitoi-
suuden muutokset kokeen lannoittamatto-
missa jäsenissä näyttivät lisäksi sijoittuvan 
kokeen ensimmäiseen kymmeneen vuo-
teen, johon myös maan orgaanisen ainek-
sen voimakkain väheneminen ajoittui, kun 
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aikaisemmin pysyvänä nurmena ja vuoro-
viljelyssä olleella lohkolla siirryttiin viljan 
monokulttuuriviljelyyn. (Jenkinson & 
Johnston 1977.) 
Fosforin jatkuva nettopidättyminen 
maahan lisää ennen pitkää liukoisen fos-
forin pitoisuutta maanesteessä. Näin on 
käynyt esimerkiksi Suomen peltomaiden 
fosforilannoituksessa (Saarela et aL 1996). 
Fosforilannoitussuosituksia on peltomai-
den helppoliukoisen fosforin korkean pi-
toisuuden vuoksi jouduttu alentamaan. 
Kuten edellä jo mainittiin, reagoi maan 
humus viljelyjärjestelmän muutoksiin. Ty-
pen nettopidättymistä maan humukseen 
tapahtuu, kun tilan tuotantosysteemi 
muuttuu humusta vähemmän kuluttavaksi, 
kuten siirryttäessä nurmivaltaisempaan vil-
jelykiertoon, karjanlantalannoitusta lisättä-
essä ja useimmiten myös kun siirrytään 
väkilannoitevaltaisesta viljelytavasta luo-
muviljelyyn. Kari anlannan kompostointi 
luomuviljelyssä on omiaan kohottamaan 
maan humuspitoisuutta, sillä kompostoi-
tumisen loppuvaiheessa alkaa eloperäisestä 
aineksesta muodostua humusaineita. Li-
sääntynyt typen pidättyminen humukseen 
ylimenokaudella saattaa merkitä kasvien ty-
pensaannin heikentymistä suhteessa typpi-
panoksiin. Satotasojen on havaittu eri 
viljelyjärjestelmäkokeissa kohoavan maan 
humuspitoisuuden kasvun myötä (Gran-
stedt 1993, Pettersson 1982). Humuksen 
lisääntyminen jatkuu jonkin aikaa, mutta 
ennen pitkää tuotantosysteemin vakiinnut-
tua saavutetaan maan orgaanisen hiilen ja 
typen suhteen uusi tasapainotila, ns. "steady 
state", jolloin typen kokonaistaseen panok-
sen ja tuotoksen erotus tilatason tarkaste-
lussa merkitsee typen todellista hävikkiä 
ilmaan tai vesistöihin (Fried et aL 1976, 
Tanji et al. 1977, Hiilsbergen et aL 1992). 
2.4 Ravinnetaseet ja siirtyminen 
luomuviljelyyn 
Kun karjatila siirtyy luonnonmukaiseen 
viljelyyn, tilalle ostopanosten mukana kul- 
keutuva ravinnemäärä vähenee. Selvin 
muutos tapahtuu väkilannoitteissa, sillä nii-
den käyttö jää vähitellen kokonaan pois. 
Siirtymävaihe merkitsee useimmilla tiloilla 
myös perusparannusten kautta, jolloin tilal-
le ostetaan kalkitusaineita ja kivijauheita. 
Näiden sisältämät kalsium-, kalium- ja fos-
forimäärät voivat jopa ylittää aikaisemmat 
vuosittaiset ravinneostot, joten kivennäis-
ravinteiden kauppataseet saattavat kohota 
tilapäisesti. On kuitenkin pantava merkille, 
että kivijauheissa ostetut ravinteet eivät ole 
huuhtoutumisalttiita, niin kuin esim. väki-
lannoitekalium. Kivijauheiden käytöstä 
johtuva positiivinen kauppatase ei siten 
välttämättä merkitse ympäristökuormitus-
ta. 
Karjatilan rehuostoissa ei välttämättä ta-
pahdu muutosta, ellei myös kotieläintalout-
ta siirretä luonnonmukaiseksi. Toistaiseksi 
Suomessa on ollut mahdollista siirtää tilan 
kasvintuotanto luonnonmukaiseen vilje-
lyyn, mutta pitää kotieläintalous ta-
vanomaisena. Syynä tähän on ollut vaikeus 
järjestää luonnonmukaisesti tuotettujen ko-
tieläintuotteiden markkinointi ja jatkoja-
lostus. Eräät karjatilat ovat tuottaneet tästä 
huolimatta myös luomukotieläintuotteita. 
Nämä tilat ovat hoitaneet jatkojalostuksen 
ja markkinoinnin itse, tai sitten tyytyneet 
myymään tuotteensa tavanomaisina ko-
tieläintuotteina entisten kanavien kautta. 
Siirtymävaihe vähentää useimmiten ti-
lan myyntituotteiden määrää, koska tuo-
tantoa joudutaan organisoimaan uudelleen. 
Peltojen perusparannukset - salaojitukset, 
kesannointi, nurmien uusiminen - vähen-
tävät tuotantoa väliaikaisesti. Siirtymävai-
heessa kasvien ravinteidensaanti muuttuu 
siten, että maan biologisesta aktiivisuudes-
ta, eli kasvien ja maamikrobien yhteistoi-
minnasta tulee keskeinen ravinteiden 
saantiin vaikuttava tekijä. Ravinteidenoton 
siirtyminen maanesteen liukoisten ravintei-
den hyödyntämisestä niukkaliukoisempien 
ravinnelähteiden hyödyntämiseen yhteis-
työssä mikrobiston kanssa johtaa useimmi-
ten satojen vähenemiseen joko pysyvästi 
tai tilapäisesti. Todennäköisyys pysyvästi 
pienempiin satoihin riippuu aiemmasta sa- 
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totasosta. Siirtymävaiheen pienemmät sa-
dot johtuvat osaltaan siitä, että osa ty- 
p en sid on n ass a 	kasviainekseen 
kerääntyneestä typestä sitoutuu maaperään 
maan humuspitoisuuden asettuessa uuteen 
tasapainotilaan (Pettersson 1982). Tavoit-
teena on siirtymävaiheessa lisätä maan 
nopeasti hajoavan ravintohumuksen mää-
rää kestohumuksen sijaan. Käytännössä 
tämä tarkoittaa voimakaskasvuisten ja -juu-
risten viherlannoitus- ja nurmikasvien käyt-
töä, jotka ruokkivat maan pieneliöstöä 
runsailla juuristoeritteillä ja haj oituskelpoi-
silla eloperäisellä aineksella. Humuspitoi-
suuden kohoaminen voi jatkua vuosia, ja 
sen kestoaika on riippuvainen viljelytavan 
muutoksen suuruudesta. Siirtymävaiheen 
pituus riippuu myös siitä, miten nopeasti 
maan biologinen aktiivisuus elpyy. 
Kuten jo edellä kävi ilmi, ei typen kaup-
patase anna luomutuotannosta oikeaa ku-
vaa, koska pääosa typpipanoksesta voi olla 
peräisin typensidonnasta. Luomutuotan-
non typpitaloutta kuvaavan typen koko-
naistaseen typpiylijäämän vähenemisen 
edellytyksenä on se, että biologisesti sidottu 
typpi saadaan tehokkaasti rehuntuotan-
toon ja eläinten kautta karjanlantaan ja edel-
leen maahan. Siirtymävaiheen alussa ei 
typpiylijäämän väheneminen ole itsestään-
selvää, koska todennäköisesti myös sadot 
pienenevät, ja kotieläintuotoksetkin saat-
tavat laskea. Kotoisen rehuntuotannon vä-
heneminen taas näkyy ostorehun määrän 
kasvuna. Ravinnetaseiden eroja tavanomai-
sen ja luomutuotannon välillä ovat selvi-
telleet mm. saksalaiset Peters et al. (1990) 
ja Nolte (1989) sekä typen osalta Granstedt 
(1990). Nolte (1989) vertaili kahden vie-
rekkäisen tilan maataseita, ja totesi 
tavanomaisen tilan typpihävikkien pelto-
maasta olevan n. 79 kg/ha/v ja luomutilan 
26 kg/ha/v. Ravinteiden kauppataseet luo-
mutilalla olivat keskimäärin -14 kg/ha N, 
-1 kg/ha P ja -5 kg/ha K vuodessa. Vas-
taavasti Petersin ym. (1990) vertailussa oli 
tavanomaisen ja luomuviljellyn hiekka-
maan maataseissa selvä ero luomupellon hy-
väksi. Merkillepantavaa oli, että kaliumia 
huuhtoutui luomupellosta 72 % vähemmän  
kuin tavanomaisesta pellosta. Tanskassa 
vertaili tutkijaryhmä erilaisten luomutilo-
jen ravinteiden kauppa-, kokonais- ja 
maataseita. Eläintiheys oli merkittävä tekijä 
pääravinteiden N, P, ja K taseissa. Eläin-
tiheyden kasvaessa muuttuivat ravinteiden 
kauppataseet alijäämäisistä ylijäämäisiksi. 
(Olesen & Vester 1995.) 
3 Aineisto ja menetelmät 
3.1 Tila-aineisto 
Tilat valittiin vuonna 1987 yhdessä Mikke-
lin maaseutukeskuksen silloisen luomuneu-
vojan Jukka Raj alan kanssa. Tutkimukseen 
osallistuneet nautakarjatilat olivat jo ennes-
tään hänen asiakkaitaan ja kiinnostuneita 
tilojensa kehittämisestä luonnonmukai-
sempaan suuntaan. Tilaseuranta kesti 
useimmilla tiloilla vuodesta 1988 vuoteen 
1992, mutta yhdellä tilalla viisivuotis-
seuranta alkoi vuotta myöhemmin ja yhdel-
lä tilalla se keskeytyi jo vuonna 1991. 
Tiloilla käytiin kerran kasvukauden aikana 
ja kerran talvikautena, jolloin kerättiin kir-
janpitotiedot. 
Tilojen pääravinteiden kauppataseet 
muodostin seuraavien lähdetietojen perus-
teella: 
Viljelijän verokirjanpito, josta 
ilmenivät osto- ja myyntimäärät 
Tuotantopanosten myyjien ilmoi-
tukset ja tavaraselosteet tuotteiden 
ravinnepitoisuuksista. 
Karjantarkkailutulokset maidon 
koostumuksesta ja rehunkulutuk-
sesta 
Kotoisia rehuja myytäessä ja ostetta 
essa rehutaulukkoarvot (Salo & 
Tuon i 1982) tai viljelijän teettämän 
rehuanalyysin tulokset. 
Viljelijän lohkokirjanpitotulokset 
satotasoista. 
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Tuotantopanos- ja tuotevarastojen 4 muutoksia en ottanut huomioon ellei ky,, 	Ravinteiden kauppata- 
seessä ollut suuri kertaosto moneksi vuo-
deksi eteenpäin, kuten esimerkiksi 'biotiitin 
osto ja sen levitys useana vuonna., 
avinteiden kauppataseet laskin Mik-
kelin maaseutukeskuksessa kehitetyllä ra, 
vinnetaselaskelmalla.. Laskelmamalli on 
liitteessä 1. Laskelma toimii Pian Perfect 
-ohjelmassa. Kaaviot piirsin Excel-taulu.k-
kolaskentaohjelmalla. 
Ravin.netaseet laskin sekä tilalle 
no/tilalta poistuvina koko.naisravinnenåää-
rinä. '.kalenterivuonna että ravin.nemäärinä 
hehtaaria 'kohti vuodessa. Ensinmainittu 
esitystapa kuvaa paremmin nautakarjatilan 
ravinteide.nkäyttöä 'kokonaisuutena, sillä 
peltopinta,alaan suhteutettuna esimerkiksi 
kotieläintu otos muuttuu peltopinta,alan 
muuttuessa, vaikka todellista muutosta ei 
eläinmäärässä tai eläintuotoksissa tapahdu-
kaan. Sama pätee siirtymävaihetilojen ra, 
vinnepanosten ja-tuotosten muutoksiin 
pehopinta-alan muuttuessa. 
3.2 Eräiden materiaalien 
ravinnepitoisuuksista 
Kivennäiset: Nautakarjan . kivennäis, 
rehujen 'kohdalla olen käyttänyt 
kivennäisseoksen keskimääräisenä fosfori- 
pitoisuutena. 8 	mikä vastaa viherkiven- 
näisten pitoisuutta. 
Biotiitti: Biotiitin kaliumpitoisuudeksi 
laskin 3 °/10,„ vaikka sen kokonaiskaliumpi-
toisuus on noin 5 %. Valmistajan ilmoi-
tuksen mukaan näet 3 %:n osuus vapautuu 
0-5 vuoden kuluessa (Ku mpu-Hu h tala 
1992). 
Laidun: Jos karja laidunsi tilan ulkopuo-
lella, otin laitumen huomioon eläinten pai-
non lisäyksenä laidunkauden aikana. 
saat tavanomaisessa 
tuotannossa olevilla 
nauta hariatil oil la 
4.1 Julien tila 
4.1.1 Tilan kuvaus 
Tila on lypsykarjatila. Tilaa pitää .vuodesta 
1974 alkaen pariskunta, jolla on kaksi lasta. 
Tila on suojatyöpaikkana myös kahdelle' 
vajaaku.ntoiselle miehelle. Tilan emäntä 
käy toisinaan töissä tilan ulkopuolella. 
Peltoalaa tilalla on 25,8 ha. Tilalla vil-
jeltiin 70-luvun puolivälissä perunaa, mutta 
satovaihteluiden takia se oli tuntunut liian 
epävarmalta. Pellot ja erityisesti .päisteet oli-
vat päässeet perunanviijelyssä pahasti tii-
vistymään,, mistä kärsittiin vielä 80-luvun 
loppupuolella.kin. ,Perunanviljelyn jälkeen 
tilalla on keskitytty lyp:sykarjatalouteen. 
Toisinaan tosin naapurin kanssa vaihdetaan. 
peltoja, jolloin niillä viljellään perunaa. Pel-
loista 19 ha on mukavia hietamoreeneja 
ja n. 7 ha »suopehoja"„ eli multamaata ja 
erittäin runsas,multaisia. moreenimaita. 
Karjan koko on Mikkelin läänin 80- ja. 
90-luvun vaihteen keskiarvoa hieman suu-
rempi, 14 . kpl ja keskituotos noin 7 400 
kg. Mikkelin läänin keskituotos oli tänä. 
aikana noin 6 500 kg. Karja on syyspoiki, 
vaa.. Tilalla on myös 1-2 ratsuhevosta, He-
voset mukaan laskettuna tilan eläintiheys 
on n. 0,8 eytha... 
Viljelykierrot ja satotasot 
Viljelykierto talou,skeskukse.n ympärillä 
olevilla kivennäismailla jakaantuu laidun, 
kiertoon ja peltokiertoon, joissa molem-
missa nurmi useimmiten perustetaan. 
.viherrehuu.n. ,Suomaiden viljelykierto on 
pitempi ja viljapainotteisempi„ koska loh- 
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Kuva' 11. Pellon jakautuminen eri viiijiallyikasvaille vuosina 1988-92. 
Fig. 1. Crop propordons af the arable land during '1988-92. 
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Taulukko 1. Julie. Peltomaan pH sekä liukoinen fosfori ja vaihtuva kalium, mg/I 
1986 ja 1992. 
Table 1. Julle. Soil pH, soluble phosphorus and exchangeable potassium mg/I 
1986 and 1992 according to the acidic ammonium acetate method. 
Lohko 1988 1992 
Laidunlohkot 192 161 
Soils under grazing 13 8,4 
pH 5,9 5,7 
Kivennäismaalohkot 85 120 
Mineral soils 8,6 7,8 
pH 6,3 5,9 
Suomaalohkot n.a. 113 
Organic soils n.a. 8,9 
pH n.a. 5,8 
kot sijaitsevat kauempana. Tutkimuskau-
della viljelykierrot ovat painottuneet yhä 
enemmän nurmenviljelyyn, koska rehuvil-
jan viljely ei ole ollut hintasuhteiden 
muututtua enää kannattavaa, ja valtion vel-
voitekesannoinnistakin välttyi nurmenvil-
jelyllä. Kun vuosina 1989-90 viljan osuus 
peltoalasta oli lähes 40 °/0, oli se vuosina 
1991 ja 1992 vähentynyt 30 ja 22 °/0:een. 
Osa tästä vilja-alasta oli nurmen suojaviljaa, 
josta sato korjattiin niittorehuksi. 
Ohran sato vaihteli tutkimuskaudella 
2400-3100 kg/ha ja suojaviljana 1500-2200 
kg/ha ja kauran sato 2000-4200 kg/ha. Säi-
lörehua saatiin keskimäärin 25-27 t/ha kol-
men niiton järjestelmässä, ja heinää n. 4000 
kg/ha. Herneen viljelyä kokeiltiin useana 
vuonna, mutta sato jäi yleensä 1 000 kg:n 
tasolle. Kivennäismaiden rehunurmiin kyl-
vettiin yleensä apilaa, mutta useimmiten 
alkukesän nurmisadon apilapitoisuus jäi 
alle 10 %:n. Näissä nurmissa saattoi odel-
masadossa olla apilaa - lannoituksesta riip-
puen - 10-25 °/0. 
Peltojen viljavuuden kehitys on koottu 
oheiseen taulukkoon 1. 
Karjatalous 
Tilalla on ayrshirekarja. Lehmiä on keski-
määrin 13 kpl. Lehmät poikivat syksyllä, 
joten laitumen käyttö ei ole kovin tehokas-
ta. Keskituotokset vaihtelivat tutkimuskau-
della 7 200-7 800 kg/v välillä. 
Maidontuotannon tunnusluvut näky-
vät taulukossa 2. 
4.1.2 Typen, fosforin ja kaliumin 
kauppataseet 
Kaikkien ravinteiden kauppataseet olivat 
ylijäämäisiä. Typen ylijäämä oli keskimää-
rin 103 kg/ha/v. Fosforin ylijäämä laski 
33:sta 15 kg:aan/ha/v siirryttäessä vähäfos-
foristen lannoitteiden käyttöön. Kaliumin 
ylijäämä oli keskimäärin 94 kg/ha/v. 
Vuonna 1989, jolloin tilalle ostettiin sekä 
biotiittia että haketuhkaa, ylijäämä kohosi 
165 kg:aan. Taseet eri vuosina on esitetty 
taulukossa 3 sekä jaoteltuna eri ravinneläh-
teisiin kuvissa 2, 3 ja 4. 
Lannoiteostot 
Nurmiviljelyssä käytettiin pääasiassa typpi-
rikkaita Y-lannoksia. Tutkimuskauden lo-
pulla käytettiin myös vähäfosforista 
Y-lannosta sekä NK-lannosta. Tilalle ostet-
tiin biotiittia vuosina 1989-91 sekä vuonna 
-89 haketuhkaa. 
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Taulukko 2. Julie. Maidontuotannon tunnusluvut vuosina 1988-92. 
Table 2. Julle. Milk records during 1988-92. 
1988 1989 1990 1991 1992 
Keskituotos kg 
Milk yield kg 
Maidon rasva % 
Milk fut content % 
Maidon valkuais-% 
Milk protein content % 
Lehmät+hiehot ey 
Cows+heifers lsu 
Rehunkulutus 
ry/lehmä 
Fodder consumption 
fidcow 
4-% maitoa kg/ry 
4-% milk kg/fu 
Väkirehun osuus % 
Concentrates of 
lOdder % 
7310 
4,4 
3,2 
13 + ? 
n.a. 
n.a. 
31 
7198 
4,7 
3,3 
13,8 + 
3,6 
4774 
1,67 
30 
7171 
4,6 
3,2 
13,2 + 
3,6 
4718 
1,66 
28 
7832 
4,4 
3,3 
11,9 + 
3,2 
4844 
1,71 
38 
7468 
4,5 
3,3 
13,9 + 
5,3 
5149 
1,56 
42 
ry = rehuyksikkö, ey = eläinyksikkö 
fu = fodder unit, lsu = livestock unit 
Taulukko 3. Julie. Typen, fosforin ja kaliumin kauppataseet kg/v, vuosina 1988-92, suluissa kg/ha/v. 
Table 3. Julle. Nitrogen, phosphorus and potassium farm-gate balances kg/year 1988-92, in parentheses 
kg/ha/year. 
Vuosi/Year 1988 1989 1990 1991 1992 
N-osto 3370(133) 2769(109) 3021 (117) 3098 (120) 3916(152) 
N-myynti 545 (21) 586 (23) 544 (21) 621 (24) 708 (27) 
N-erotus 2824(111) 2183 (86) 2478 (96) 2478 (96) 3208 (124) 
P-osto 944(37) 880 (35) 740(29) 695 (27) 530 (21) 
P-myynti 110(4) 116(5) 109(4) 110(4) 141 (5) 
P-erotus 833 (33) 764 (30) 631 (24) 585 (23) 389 (15) 
K-osto 1710(67) 4341 (172) 2551 (99) 2238 (87) 2108 (82) 
K-myynti 147 (5) 154 (6) 149 (6) 225 (9) 231 (9) 
K-erotus 1562(61) 4187(165) 2402(93) 2014(78) 1877(73) 
osto = purchase, myynti = sales, erotus = difference 
Rehuostot 
Ostorehuissa siirryttiin vähitellen täysre-
huista rehuviljaan. Kun vuonna 1988 rehu-
viljan osuus ostorehujen typestä oli 21 %, 
oli se v. 1992 jo 52 °/0. Rehuviljan ohella 
ostettiin soijarouhetta ja puolitiivisteitä. 
Rehuissa tapahtunut muutos oli seurausta 
nurmiviljelyn laajenemisesta. 
Tila oli keskimäärin hyvin omavarainen 
rehujen suhteen, sillä ostorehun osuus re-
hunkulutuksesta oli melko pieni. Poik-
keuksen tekee vuosi 1988, jolloin isännän 
sairastelu lisäsi ostorehujen määrää. Tilanne 
heikkeni taas vuonna 1991, kun velvoite-
kesannointi otettiin käyttöön, mikä johti 
ostorehuissa tilalle tulleiden ravinteiden 
määrän kohoamiseen. 
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Siemenet 
Vuosittain tilalle ostettiin rehuviljan ja nur-
men siemeniä. Hernettä ostettiin myös. Sie-
menissä tuli tilalle typpeä vuosittain n. 
2.030 kg ja muita ravinteita 5-10 kiloa. 
Kotieläintuotteet 
Maidossa ja myydyissä eläimissä tilalta 
myytiin vuosittain typpeä n. 23 kg/ha„ fos-
foria n. 5 kg/ha ja kaliumia. n. 6 kgtha. 
Vaihtelu oli hyvin vähäistä., 
Kasvituoueet 
K,as,lituotteita ei yleensä myyty, ellei heinää 
tai s,äilörehua jäänyt yli. 
4.1.3 lastotypea, -Tudorin ja -kallumin 
hyödyntämisasteet 
Ostotypestä. keskimäärin 19 	saatiin 
myytyä tuotteissa. Kesannointi ilmeisesti 
heikensi .hyödy.ntämisa.stetta,„sillä re-
huomavaraisuus heikkeni ja hehtaaria kohti 
levitety.n väkilannoitetypen määrä kohosi. 
Ostofosforin hyödyntämisasteet kohosivat 
fosforilannoiteveron myötä. Ostokaliumin 
hyödyntämisaste oli heikko. Vuonna 1989 
biotlitin ja tuhkan kalium heikensivät. 
hyödyntämisastetta. Vuosina 1991 ja 1992. 
kohotti karkearehun myynti hyödyntä-
misastetta huomattavasti. 
Taulukko 4. juna. Ostotypen. 4°st:oriin ja -kaliumlin 
hyödlyntärtisasteell 198892, 
Table 4. Julle. .Recowety et ,perchased nitrogen, 
.phosphorus and potassium 1988-92. 
1988 1989 1990 1991 1992 
0,16 0,21 0,18 0,20 0,18 
0,11 10,11 0,14 0,15 0,25 
0, 0;04 0,06 0,10 0,11 
4.2 ,Artun tila 
4.2.1 Tilan kuvaus 
Tilaa asustaa nuorehko perhe, jossa on isän-
tä, emäntä ja kouluikäinen poika. Tilalla 
pidettiin lypsykarjaa vuoteen 1980 asti„ jol-
loin se vaihdettiin lihakarjaan. Tilaa iSän-
nöivä sukupolvi vaihtui vuonna 1983. 
Aluksi kokeiltiin puna,apilan siemenvilje-
lystä., mutta se ei onnistunut toivotulla 
tavalla. Vuonna 1987 aloitettiin sokerijuu-
rikkaan viljely. L.ihakarjan lisäksi tilalla on 
noin 40 kanaa, joiden munat myydään pää-
asiassa suoraan kuluttajille.. Luomuviljelyn 
menetelmiä on tilan viljelyssä käytetty jo, 
ennen tutkimuskauden alkua - mainitta-
koon hyvin onnistunut apilanurmien vilje-
ly.. 
Tilalla on 24,3 ha peltoa. Pellot ovat 
kahdessa lohkossa. Niinsanotut suopellot 
ovat erittäin runsas:mukaista hietamoree-
.nia/hietaa ja talouske:sku.ksen ympärillä 
olevat lohkot mukavia_ hieta-hietamo-
reeni m aita., Peltojen viljavuus, on analysoitu. 
1988 ja 1992, ja tulokset näkyvät oheisessa 
taulukossa., 
Taulukko 5. Ari-1u. Peltomaan pH sekä helppo-
liukoinen fosfori ja vaihtuva kahmi mg oll 1988 la 
1992 viljavuustutkimuksen mukaan. 
'Table 5 Arttu.Soll pH, solubie phosphorus .and 
exchangeabte potasstum 1988 .and 1992, .accor-
ding to the acidic ammonium ,acetate method, mg 
1988 1992 
Kivenääl somat K 104 124 
Mineral sails P 9,0 7,7 
pH 6,2 6,4 
,Suomaat K 73 66 
Orgarlie ,sails P 10 8,9 
pH 6,1 6,0 
Viljelykierto ja satotasot 
Pellon jakauma eri viljelykasveille vuosina 
1988-92 on kuvassa 5. 
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Kuva 5. Pellon jakautuminen eri viijeiykasveiiie vuosina 1988-91.. 
Fig. 5.. Crop proportons of ;the ,arable ,terad d'unirrag 1988-91.. 
Nurrnensiemenen suoiaviJjana on ohra. 
.Nurmissa on yllättävän runsaasti .apilaa ot-
taen huomioon, että nurmia lannoitetaan 
lietteellä ja väkiiannoitteilla. Nurmet kor-
jataan säilörehuksi ja pieni ala tehdään hei-, 
nä.ksi. Kesäisin karja saa niittorehua.. 
Viljojen korjuussa on siirrytty jyvien murs-
kesäilöntään„ mikä helpottaa syksyn työ 
ruuhkaa ja puimurin saa helpommin 
vu.okrattu.a käyttöön. Sokerijuurikkaan 
naatit syötetään säilörehu.na karjalle. 
Velvoitekesannoinnin alettua viljely-
kiertoa muokattiin siten, että kesantoloh-
koista muodostettiin ns. luomukierto, jossa 
apilanurmen lisäksi suunniteltiin myöhem-
min viljeltävän myös perunaa ja porkkanaa. 
Kivennäismaalohkoilla uusi kierto sisälsi 2,-
vuotisen apilanurmen„ ohraa 1-2 vuotta ja 
2 vuotta sokerijuurikasta. 
Suomaaiolikoiiie .sokerijuurikasta vie-
tiin vasta kesa.ntovuonna 1991, kun kiven-
näismaist.a alkoi olla pulaa. Suomaiden 
kierto oli siihen asti sisältänyt 2 vuotta re-
huviljaa ja 3 vuotta (apila)nurmea. 
Sokerijuurikkaan sato on tutkimus, 
kaudella ollut noin 36 t/ha., vaihdellen 
26-45 tiha. Murskesäilötyn rehuviljan sa-
toa on ollut vaikea arvioida, koska heh-
tolitranpainoa ei ole ollut tiedossa.. 
Kuivaviljaksi korjattujen .o,hrasatojen kes-
kianro on n. 3600 kg/ha. ,S,äilörehua ja 
niittorehua korjataan apilanurmista. .säilö-
rehuksi laskettuna n. 21,8 t/ha. Heinää 
korjataan vain vähän, ja keskimääräinen 
heinäsato on n. 5,5 tonnia. Perunaa vil- 
jellään n. 10 aarin alalla, ja siitä korjataan 
satoa keskimäärin 1400 kg. 
Karjatalous 
Tilalla kasvatetaan lihanautoja. Eläimiä on 
navetassa vajaa 40 .kpl„ arviolta noin 25 ey. 
Vasikoiden ruokinnassa käytetään tarpeen. 
mukaan ju,ottorehuja ja sen jälkeen täys-
sekä karkea:rehua.. Vanhemmat eläimet saa-
vat litisteviljaa sekä .apilanurmisailörehua. 
Jonkin verran on tehty .säilörehua myös: 
sokerijuurikkaan naatista. Kesäruokinta 
hoidetaan niittorehulla. Eläimet myydään 
n. 18 .kk:n ikäisinä„ jolloin lihapaino on n.. 
275 kg. Lisäksi tilalla on n. 40 kanaa, .joiden. 
ruokinta perustuu omaan vihaan sekä puo- 
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Taulukko 6..Arttu., 'Typen, fosforin ja kaliumin kauppataseet kgiv vuosina 1988-91, suluissa kgrharV.. 
Table 6. Arttu.., .Nitrogen, phospharus ,and polassium .ferm-gate .batences1968-91 ,k,g/year; in ,parantheses 
kg/huiman 
1988 1989 1990 1991 
N-osto IN-purchase 1818(75) 2866 (118) 2303 (95) 2162 (89) 
N-rnyynti /N-sales 811(33) 1063 (44) 938 (39) 985 (41) 
N-erotos N-difference 1007(41) 1803 (74) 1365 (56) 1 177 (48) 
P-osto,0P-purchase 645 (27) 1032(42) 903 (37) 678 (28) 
P-rnyynti ,P-sales 207 (9) 274(11) 236 (10) 261 (11) 
P-erotus 1P-difference 438 (18) 758 (31) 667 (27) 417 (17) 
1C-osto IK-purchare 2832(117) 1705(70) 1560(64) 1394 (57) 
1C-rnyyriti /K-sales 377 (16) 490(20) 455 (19) 399 (16) 
1C-erotus "K-difference 2455 (101) 1215 (50) 1105 (45) 995 (41) 
litiivisteisiin. Tilalla on siten hieman yli. 
Yksi eläi.nyksikkö/ha. 
4.2.2 Typen, fosforia ja kaliumia 
ihauppetaseet 
Ostorehut 
Ost.orehujen typpimäärä lisääntyi selvästi 
kesannointivelvoitteen asturtua voimaan., 
Lisäys kohdistui sekä mullitäysreh.uihin 
että karkearehuihin. Vastaavasti ostorehu-
jen fosfori- ja kaliummäärätkin lisääntyivät. 
Viimeisenä vuonna ostettu suurehko määrä 
sokerijuurikkaan naatista tehtyä säilörehua 
sisälsi kiliu.mia n. 460 kg. 
Lannoitteet 
Peltojen lannoitus:suunnitelmat tehtiin tut-
kimu,skauden loppupuolella VISU-ohjel-
man perusteella, mikä saattoi jonkin verran 
täsmentää lannoitteiden käyttöä. Väkilan-
noitteiden typpi määrä vaihteli vuodesta t oi-
se en Väkilannoitetyppeä levitettiin 
alimmillaan n. 60 kg/ha ja korkeimmillaan 
n. 100 kg/h;a., Sen sijaan fosforimäärä väheni 
selvästi lannoitefos:foriveron tultua voi- 
maan. Tilalle ostettiin biotiittia vuonna 
1988, jossa hidasliukoista kaliumia. tuotiin. 
1590 kg. Osto näkyi kaliu.mylijäärn.än kak-
sinkertaistumisena. Biotlitin käyttö ei kui-
tenkaan vähentänyt vältilannoitekaliu.min 
käyttöä seuraavina vuosin-a. Tuhkaa ostet-
tiin tilalle vuonna 1990, mikä sisälsi ka-
liu.mia n. 210 kg ja fosforia n. 90 kg. 
Ost °eläimet 
Eläimissä tilalle tuli vuosittain keskiniäärin. 
kg typpeä, 20 .kg fosforia ja 6 kg kaliumia. 
Ostosiemenet ja -kuivikkeet 
Ostosiernenissä tilalle tuli vuosittain keski-
määrin 20 kg typpeä, 4 kg fosforia ja 6 kg 
Kuivikkeita ei ostettu., 
Eläinten myynti 
Lihamullien myynnissä tilalta poistui kes-
kimäärin 583 kg typpeä, 182 kg fosforia ja 
55 kg kaliumia. Kananmunien myynti oli. 
suurinta vuonna 1990, jolloin munia myy-
tiin n. 500 kg, jossa typpeä oli n. 11 kg.. 
Muutoin munien myynnissä poistui typpeä 
n. 5 kg ja muita ravinteita alle kilon. 
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Kasvituotteiden myynti 
Kasvituotteiden myynti vaihteli sokerijuu-
rikasajan. ja -sadon mukaan. Suurimmillaan. 
sokerijuurikkaan myynti oli vuonna 1989. 
Myyty :sokerijuurikas sisälsi keskimäärin 
359 kg typpeä, 62 kg fosforia ja 372 kg. 
Penmasadot jaettiin sukulaisten 
kesken, eikä tilalta poistuvaa määrää mer-
kitty ylös. 'Tilalta poistui perunan myötä. 
muutama 'kilo typpeä ja kaliumia n. 5 kg. 
4.23 IOstotypen, -fosforia ja -kaliamin 
Ihryödyntämisasteet 
Noin 40% ostetusta typestä saatiin hyödyn, 
nettyä. .myyntituotteiksi. Hyötyprosentti 
on korkea ottaen huomioon myös sen, että 
tilan .eläintiheys (d. 1 ey. /ha) oli suhteellisen. 
korkea. Ostofosforin hyödyntämisaste ko-
hosi fosforiveron myötä. Kesa.nn.ointi 
vuonna 1991 ei näytä heikentäneen . ka-
liumin .hyödyntämisastetta, vaikka tilalle 
jouduttiinkin ostamaan karkearehua. 
Taulukko 7..Artto. Ostotypen „ -fosforlin 	umin 
hy6dyntärn1sasteet 1198891 
Table 7. Arttu. Recovery ot purchased nitrogen,. 
phospaorus and ,patassium 1986-91. 
1988 1989 1990 1991 
0,44 0,37 0,41 0,46 
1) 0,31 0,26 0,23 0,38 
0,13 0,29 0,29 0,29 
4.3 Tulosten tarkastelu 
Tutkimuksessa mukana olleet tavanomai-
set tilat eivät välttämättä ole tyypillisimpiä. 
tavanomaisesti viljeltyjä karjatiloja, sillä 
molemmilla tiloilla viljeltiin tutkimuskau-
della jonkin verran :ap.ilaa. Typen kauppata-
seen perusteella vaikuttaa kuitenkin siltä, 
ettei julle.n lypsykarjatilalla ,apiloiden bio-
loginen typensidonta ;alentanut väkilan.noi, 
tetypen käyttöä, sillä typen kauppataseen 
ylijääm.ä edusti etelläsavolaisten lypsykarja-
tilojen 'keskiarvoa (Peltola et al. 1995). Sen 
sijaan Artun lihanautatilalla väkilannoite- 
typen käyttö Oli vähäisempää, ja 'kauppa-
taseen ylijäämä myös alhaisempi. On. 
tietenkin huomattava se, että korkeatuot, 
toisen lypsykarjan vaatimustaso rehun val-
kuaispitoisuuden ja energia-arvon suhteen 
on lihakarjaa paljon suurempi ja vaikuttaa. 
siten nurmien lannoitu.sstrategiaan.. 
jullen tilan ravinteiden.käyttöön näyt-
täisi eniten vaikuttaneen fosforilannoit-
teiden verotuksen kiristyminen sekä 
velvoitekesann.oin.nin 'käyttöönotto. Vii-
meksimainittu heikensi typen kauppataset-
ta lisäämällä ostorehujen tarvetta. Lisäksi 
nurmiojan suhteellinen 'lisääntyminen ai-
heutti runsastyppisten väkilannoitteiden. 
'käytön kasvun. Fosforivero puolestaan vä-
hensi .fosforin ylijäämää. Kaliumin käyttö 
lisääntyi myös .nurmialan kasvaessa. Artun-
km tilalla näyttää lannoitteiden fosforivero 
aiheuttaneen siirtymisen vähäfosforislin 
lannoitteisiin. 
Kesannointivelvoite lisäsi ,ostorehun 
määrää, ja erityisesti karkearehua joudut-
tiin ostamaan. 
iotiitin käyttö ei näillä tiloilla vähen-
tänyt . väkilannoitekaliumin käyttöä nurmi-
viljely.ssä„ vaikka tämän kivijauheen 
käyttöä suositellaankin juuri nurmien pe-
rustamisvaiheessa. tasaamaan nurmien Ika-
liu.minottoa. 
jullen tilalla ostotypen hyödyntämisas-
te oli hieman nautakarjatilojen keskiarvoa 
1(16 %) korkeampi. Tilalla päädyttiin myös 
selvästi tehokkaampaan väkilannoitefosfo-
rin käyttöön kuin mitä Lankoski (1995) 
on laskenut . vuosien 1991 ja 1992 'kirjan-
pitotila,aineistosta. Artun tilalla ostotyp-
peä ja -fosforia hyödynnettiin selvästi. 
paremmin 'kuin kirjanpito:aineiston nau-
takarjatiloilia. Lankoske.n aineistossa oli 
ostofosforin hyödyntämisaste kasvinvilje-
lytiloilla noin 62 %, sikatiloilla. 34 .% ja 
nautakarjatiloilla 16 %. Artun tilalla pa-
ransivat ravinteiden hyödyntämisasteita. 
korkea rehuomavaraisuus - valkuaispitoi, 
sen apilanurmirehun saanti sekä sokerijuu, 
rikkaan naattien 'käyttö rehuna. Myös 
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lietteen ja biologisen typensidonnan avulla 
,säästettiin jonkin verran väkilannoitetyp-
peä. Vaikuttaa siltä, että sokerijuurikkaan 
viljely ja lihan:autojen 'kasvatus soveltuvat 
tilan ravinnetalouden kannalta hyvin yh-
teen. Mielenkiintoista on se, että vaikka 
tilalla on eläimiä hehtaaria kohti enemmän 
kuin Julien tilalla, ovat ,ostoravinteiden 
.hyötyprosentit suurempia. Yleensähän. 
,eläintiheyden kasvu merkitsee ravinneyli-
jäämien lisääntymista. (01e,sen & Vester 
1995). 
5 Ravinteiden kauppa 
taseet siirtymävai- 
heessa luonnon- 
mukaiseen viljelyyn 
5.1 Sällin tila 
5.1.1 Tilan kuvaus ja siirtymävaiheen 
rakenteelliset muutokset 
Tila Sälli siirtyi ,omistajilleen vuonna 1987 
ja välittömästi sen jälkeen tehtiin myös: 
ensimmäinen siirtymissuunnitelma luon-
nonmukaiseen viljelyyn Mikkelin m.aaseu-
tukesku,ksen iu.omuneuvojan kanssa. Tilan 
peltoala oli silloin 11,5 ha ja eläinmäärä n., 
14 ey, joten eläintiheydeksi muodostui n. 
1,2 ey/ha. Tilan ainoana tuotantosuuntana 
oli maidontuotanto. Tilalla tuotettiin vain 
eläinten karkearehu ja väkirehut ostettiin. 
Nurmia oli aiemmin uusittu harvakseltaan, 
ja osassa nurmista kasvoi luonnonh.einiä. 
Tilan pellot sijaitsivat kolmessa iohkossa, 
joista suurin talouskeskuksen ympärillä., 
Vuonna 1989 tila onnistui vuokraamaan 
lisämaata ja peltoala kohosi 18,9 hallin. Pel-
to:ala lisääntyi vuonna 1990 0,6 hehtaarilla,. 
kun metsälaitumesta raivattiin peltoa. 
Vuonna 1991 vu.okrapellot vaihtuivat, kun 
naapurin kanssa tehtiin pikäaikainen vuok-
rasopimus. Peltoala ei juuri muuttunut. 
Siirtymävaiheen kuluessa peltoja salaojitet-
tiin, ojia perattiin ja nunnien alle levitettiin 
biotiittia. Lohk.ojako muutettiin selkeäm-
mäksi. Eläintiheys oli ;seurantakauden lo-
pulla n. 0,7 ey/h,a... 
Säillin tilan navetassa on 16 parsip,aikkaa,, 
joista n. 9-10 lypsylehmien käytössä. Kiin-
teä karjanIanta poistetaan karjasuojasta. ko-
neellisesti. Lantakou.ruista virtsa johdetaan 
:virtsakaivoo.n ja :sonta siirretään navetan 
takana sijaitsevaan avolantalaan. 
Lannankäsittelyä ryhdyttiin paranta-
maan heti siirtymävaiheen aluksi. Kattama-
ton ma.apohjalantala uusittiin. Unteen. 
lantala.an tuli betonipohja ja valuma-
vesikaivo mutta ei kattoa. Lantaa ryhdyt-
tiin ko.mpostoim.aan ,aumoissa 
mutta aluksi .olkikuivikkeesta oli pulaa,. 
koska tilalla ei viljelty viljaa. Oikea ja tur-
vetta jouduttiin siis ostamaan.. 
Tilan .eläinmäärä pysyi lähes ennallaan 
koko siirtymävaiheen ajan.. Maidon lisäksi 
siirtymävaiheen loppuvaiheessa ryhdyttiin 
tuottamaan hieman luo.muperunaa ja .lei-
p.äviljaa.., 
Tilan pellot ovat .multavia ja runsasmul, 
:taisia hietamoreeneia. Peltom:aiden liukoi-
nen fosfori ja vaihtuva kaliu.m. olivat 
'keskimäärin 10,5 ja 127 mg/1 vuonna 1987 
tehdyssä viljavuustutkimuksessa... Maan pH 
oli keskimäärin 5,8. Viljavuustutkimukses-
sa vuonna 1992 liukoinen fosfori oli edel-
leen :välttävässä luokassa, keskimäärin 8,4 
.mg/1, mutta vaihtuva kilium oli kohonnut. 
tyydyttäväksi ollen keskimäärin 167 mg/l. 
Maan pH Oli kohonnut 6,„2:,een... 
Villelykierto luonnonmukaiseen vilje-
lyyn siirryttäessä koki muutoksia tilan pin-
ta-alan vähitellen kasvaessa. Vuonna 1988 
kaikki pellot kasvoivat yksi- tai monivuo-
tista n:urmea. Siirtymävaiheen alussa jou-
duttiin käyttämään maan kunnostamiseksi 
ja nurmirehutarpeen täyttämiseksi yksi-
vuotisia virna-kauraseoksia„ joiden alle kyl.-
vettiin ;apila-heinäseos (Kuva 9). Uudet 
vuokram:aat Olivat myös huonokuntoisia; 
niillä viihtyi vain :apilanurmi, mutta viliat 
epäonnistuivat - niinpä viljelijäperhe päätyi 
viljelemään niillä jatkossakin pääasiassa api-
lanurmia. 
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5.1.2 Typen, fostorin ja kaliumin 
kauppataseet 
Ostotypen ylijäämä tilalla oli ;alkutilantees-
sa 1565 kg (136 kg/ha). Vuoteen 1992. 
mennessä ylijäämä väheni noin 30 kiloon 
(1,5 kg/ha). Ostofosforin ylijäämä puoles-
taan oli vuonna 1988 400 kg (35 kg/ha) ja 
kaliumin 920 kg (80 kg/ha). Fosforin yli-
jäämä aleni samana aikana 70 kiloon 
(3,5 kg/ha) ja kaliumin ylijäämä 140 kiloon 
(7 kg/ha). Kaliumin osalta on kuitenkin 
huomattava se,, että suuri osa taseen ylijää-
mäkaliumista oli biotiitin vaikeatiukoista 
kaliumia (Taulukko 8). 
Eri pääravinteiden kauppataseet jaotel-
tuna panos- ja tuotoslajeittain ovat kuvissa 
10, 11 ja 12, 
Lannoiteastot 
Sällin tilalle ostettiin typpeä vuonna 1988 
yhteensä 1972 kg. Siitä väkilannoitetyppeä 
oli 68 %. Väkilannoitteet olivat pääasiassa 
typpirikkaita Y-lannoksia. Seuraavana 
vuonna peltoala laajeni 18,9 hehtaarlin„ 
mikä lisäsi väkilannoitetypen määrää edel-
lisvuotiseen verrattuna. Pinta-alaa kohti las- 
kettuna määrä kuitenkin väheni edellisvuo-
den 117 kilosta 84 kiloon/ha. Vuonna 1990 
tilalle ostettiin edelleen runsaasti typpilan-
noitteita„ joita käytettiin pääasiassa vuokra-
mailla, joilla viljeltiin. kauraa ja nurmirehua. 
Vuonna 1991 tilan peltoala laajeni edelleen„ 
kun metsälaidunta raivattiin pelloksi. Väki-
lannoitteiden käyttö aleni voimakkaasti,, 25 
kiloon/ha., kun biologinen typensidonta 
uusissa nurmissa oli päässyt vauhtiin. Vii-
meisenä tutkimu.svuonna ei tilalle enää 
hankittu väkilannoitteita. 
Fosforin osto väkilannoitteissa väheni 
vuodesta toiseen siirtymävaiheen kuluessa., 
Vuonna 1988 väkilan.noitefo.sforia tilalle 
tuli 300 kg, ja viimeisenä väkilannoitteiden 
käyttövuonna. 96 kg. Väkilannoitefo,sforin. 
osuus ,ostofosforista vuonna 1988 oli 62 %. 
.Siirtymävaiheessa vuosina 1989-91 tilalle 
ostettiin ,apatiittia ja raakafosfaattia.. Panos. 
oh suurimmillaan vuonna 1990, jolloin 
240 kg eli 37 % tilalle ostetusta lannoi- 
tefoskrista oli vaikealiukoista. 
Tilalle tuli tutkimuksen ensimmäisenä 
vuonna 	väkilannoitekaliumia 755 kg., 
Seuraavana vuonna peltoalan kohotessa 
lannoitteissa ja maanparannu.saineiss,a ka-
liu.mia ostettiin n. 1700 kg, mutta siitä bio-
tiitin osuus oli 56 %. Biotiitin käyttö 
lisääntyi vielä vuonna 1990, jolloin siinä 
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Taulukko 8. Sälli. Typen, bsforin ja. Ikaliumin kauppateseet 1988-92, kg/vuosi, , suluissa kg/ha. 
Nitrogen„ phosphorus and ,potessium farm-9We betances 1986-.92 kglyear; in parentheses 
kg,taiyear: 
Vuosi 1988 1989 1990 1991 1992 
N-osto 19721171) 1844(98) 1880(100) 922(47) 366(191 
N-rnyynt) 407(35) 396(21) 356(19) 413 (2» 337(17) 
N-erotus 1565(136) 1448(77) 1524 (81) 509(26) 29(1) 
P-osto 481 (42) 505 (27) 756(40) 343 (18) 135 (7) 
P-rnyynti 79(7) 72 (4) 70(4) 81(5) 66 (3) 
P-erotlis 402(35) 433(23) 686(361 262(13) 69(4) 
K-osto 1037 (90v 1891 ( 1001 2841(150) 1501(77) 236(12) 
1C-myynti 118110) 134(7) 107(5) 116(6) 98(5) 
1C-erotus 9)9(80) 1757(93) 2734(145) 1385(71) 138(7) 
osto = ourchase,, 'myynti = salles,, erotus = dlifierence, 
tuli kariu.mia. 95 kg hehtaaria 'kohti lasket-
tuna. Väkilannoitekaliumin 'käyttö lisään-
tyi myös. Sen sijaan vuonna 1991 
väkilannoitekaliumia tuli tilalle enää vain 
192 kg, mutta hiotiittikaliumia. vielä 930 
kg. Vuonna 1992 ei kaliu.mlan.noitteita eikä. 
maanpairan.nu:saineita enää käytetty., 
Ostorehu 
Ostorehun koostumus muuttui siirtymä-
vaiheen kuluessa. Täysrehujen käytöstä. 
siirryttiin rehuviljaan. Ostorehun koostu-
mus vaihteli vuodesta toiseen myös siksi,, 
että tila oli riippuvainen vuokrapeltojen 
saannista. Kun aluksi tila sai vuokralle hei, 
nänurmea 'kasvavan lohkon, painottui osto-
rehu rehuviljaan ja muuhun väkirehuun. 
Kun tila sitten sai solmittu.a pitkäaikaisem-
man vuokrasopimuksen naapurin kanssa,, 
ryhdyttiin näitä lohkoja kunnostamaan ja. 
siirtämään luomuviljelyyn. Ostorehun 
koostumus alkoi tasoittua siten, että vajaa 
puolet siitä oli karkearehu.a ja loput rehuvil-
jaa ja muita vä.kirehuja. 
Sällin tilan .ostotypestä 30 '% oli vuonna. 
1988 peräisin rehuista... Rehuostoista suurin. 
typpierä sisältyi täysrehuihin„ mutta tilalla 
oli jo edellisenä vuonna ryhdytty lisäämään 
rehuviljan syöttöä. Seuraavana vuonna os-
torehutypen määrä väheni, sillä tila oli nyt 
,o.mavaraise.mpi rehun suhteen. R.ehutypen 
määrä 223 kg> oli vain 12 % ostotypestä. 
Täysrehujen ja tiivis:teiden osuus rehutr. 
pestä oli tänä vuonna enää 15 % ja rehu-
viljan osuus 62 %. Karkearehut - heinä ja 
:säilörehu sisälsivät 14 	rehutypestä. 
Vuonna 1990 ostorehujen typpi, 359 kg„ 
oli lähes kokonaan täysrehuissa ja puoli, 
thvisteissä„ joiden käyttö hieman 'lisääntyi 
maidontuoto.ksen ja eläinmäärän kasvun. 
myötä. Karkearehua tai rehuviljaa ei ostettu 
lainkaan. Seuraavana vuonna ostorehu.n ty-
pestä 37 '% (160 kg) oli karkearehussa ja 
loput rehuviljassa sekä muissa väkirehuissa. 
Rehussa typpeä ostettiin kaikkiaan 412 'kg. 
Viimeisenä tutkimusvuonna rehutyppeä 
ostettiin tilalle 2.93 .'kg/ha ja siitä karkeare-
huissa 46 %. 
Rehujen mukana tilalle tullut sfori-
määrä väheni siirryttäessä täysrehuista re, 
huviljojen syöttöön. Vuonna 1988 fosforia. 
ostettiin rehussa 213 kg, mutta seuraavana 
vuonna vain 94 kiloa. Seuraavina vuosina 
rehufosforin määrä vaihteli„ mikä johtui re-
hulajien vaihteluista. Kive.nnäisissä. ostettiin 
'keskimäärin 47 kg fosforia vuodessa. Tark-
kaa kiven.näisten ostomäärää ei dokumen-
toitu. 
Ensimmäisenä seurantavuonna ostettiin 
kaliumia. rehuissa 204 kg, mikä oli 20 %, 
ostokaliumista. Siirtyminen rehuviljan 
syöttöön vähensi . kaliumin ostoa selvästi.. 
Vuonna  1989 kaliumia oli ostorehussa .puo- 
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Taulukko 9. Sälli. Maidontuotannon tunnusluvut vuosina 1988-92. 
Table 9. Sälli. Milk records during 1988-92. 
1988 1989 1990 1991 1992 
Keskituotos kg 
Milk yield kg 
Maidon valkuaispitoisuus % 
Mean protein content % 
Maidon rasvapitoisuus % 
Mean fat content % 
Lehmät + hiehot ey 
Cows + heifers lsu 
Rehunkulutus/lehmä ry 
Fodder consumption/cow fu 
4-% Maitoa kg/ry 
Milk yield kg/fu 
Väkirehun osuus % 
Concentrates % 
6396 
3,2 
4,2 
11,3 
+ 2,0 
4187 
1,57 
42 
7586 
3,3 
4,6 
9,7 
+ 2,8 
4668 
1,77 
39 
6627 
3,2 
4,4 
9,7 
+ 3,7 
4802 
1,46 
42 
6732 
3,2 
4,3 
11,3 
+2,9 
4864 
1,45 
35 
6076 
3,3 
4,4 
11,0 
+2,0 
4504 
1,43 
39 
ry = rehuyksikkö, ey = eläinyksikkö 
fu = fodder unit, Isu = livestock unit 
let vähemmän. Karkearehussa oli rehun 
kaliumista 39 %. Vuonna 1990 ostorehu-
kaliumin määrä taas väheni, koska tila oli 
omavarainen karkearehun suhteen. Vuon-
na 1991 karkearehua jouduttiin jälleen os-
tamaan, ja se sisälsikin 70 % ostorehun 
kaliumista, eli 252 kg. Viimeisenä tutki-
musvuonna ostorehun kaliummäärä väheni 
jälleen, mutta edelleen karkearehun osuus 
ostoista pysyi suurena, noin 67 °Azi:na. 
Kaliumia ostettiin tilalle ostorehun myötä 
225 kg, eli 12 kg/ha. 
Kuivikkeet ja siemenet 
Kuivikkeiden ja siementen sisältämät ravin-
nemäärät olivat hyvin pieniä - keskimäärin 
n. 22 kg typpeä, 3 kg fosforia ja 40 kg 
kaliumia. Kuivike oli pääasiassa oikea ja sen 
ostotarve vaihteli vuodesta toiseen, joten 
kaliummäärä vaihteli voimakkaasti vuosien 
välillä. 
Lannan kompostointiin hankittiin vii-
meisenä vuonna 45 m3 turvetta, jossa typ-
peä tilalle tuli noin 40 kg. 
Kotieläintuotteet 
Alkutilanteessa, kun tilan peltoala oli vielä 
pieni, kotieläintuotteissa myytiin typpeä 
hieman yli 400 kg, eli 35 kg/ha vuodessa. 
Vuoden 1989 typpituotoksen (379 kg) lasku 
on seurausta lehmämäärän vähenemisestä 
11,3:sta 9,7:ään. Lehmien keskituotos kui-
tenkin kohosi (Taulukko 9). Seuraavana 
vuonna maidossa ja eläimissä tilalta myyty 
typpimäärä väheni edelleen, sillä maitoa 
käytettiin aikaisempaa enemmän vasikoi-
den ruokinnassa. Tämä näkyy myös 
maidon keskituotoksen alenemisena. Ko-
tieläintalouden typenmyynti vuonna 1991 
kohosi yli 60 kg, sillä lehmämäärä lisääntyi 
taas. Keskituotoskin kohosi lievästi. Vii-
meisenä tutkimusvuonna lehmämäärä vä-
heni jälleen. Ehkä myös panostus 
suomenkarjaan vaikutti siihen, että lehmi-
en keskituotos putosi voimakkaasti edellis-
vuotisesta. Kotieläintuotteissa typpeä 
myytiin yhteensä 335 kg, eli 17 kg/ha. 
Kotieläintuotteiden kaliumpitoisuus on 
hyvin alhainen, ja niinpä yli 90 % rehujen 
kaliumista siirtyy eläinten ulosteisiin. Tällä 
tilalla vuosittainen kaliumin poistuma oli 
keskimäärin 105 kiloa vuodessa. 19,5 ha:n 
peltoalaa kohti laskettuna se on 5,4 kg. 
Fosforia myytiin kotieläintuotteissa 
vuosittain keskimäärin 73 kg, mikä pelto-
alan ollessa 19,5 ha on 3,8 kg/ha. Myytyyn 
fosforimäärään vaikutti maitoa enemmän 
teuraseläinten määrä. 
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Kasvintuotanto 
Perunantuotanto oli tilalla pienimuotoista. 
Sitä viljeltiin omassa viljelykierrossaan ta-
louskeskuksen lähellä. Perunaa myytiin 
vuosittain vain muutamia tonneja, mutta 
sen pakkaaminen toi kuitenkin hieman lisä-
tuloja. Typen ja kaliumin poistuma peru-
nan myynnissä oli hyvin vähäistä. 
5.1.3 Ostofosforin ja -kaliumin 
hyödyntämisasteet 
Seuraavia ostoravinteiden hyödyntämistu-
loksia tarkasteltaessa on huomioitava se, 
että tilan pinta-ala ensimmäisenä vuonna oli 
noin 60 % lopullisesta alasta ja eläintiheys 
vastaavasti tilalle liian suuri, mikä alensi 
hyödyntämisasteita. Ostofosforin hyödyn-
tämisaste siirtymävaiheessa aleni, koska 
apatiitti ei ainakaan välittömästi kohotta-
nut tuotosta. Apatiittia käytettiin vielä 
vuonna 1991, mutta jo silloin ostofosforin 
hyödyntämisaste oli kohonnut entistä tasoa 
korkeammaksi. 
Taulukko 10. Sälli. Ostofosforin ja -kaliumin hyö-
dyntämisasteet. 
Table 10. Sälli. Recovery of purchased phospho-
rus and potassium 
1988 1989 1990 1991 1992 
0,16 0,14 0,09 0,22 0,49 
0,11 0,07 0,04 0,08 0,42 
Kaliumin hyödyntämisaste, jossa on pa-
noksiin sisällytetty ostetun biotiitin 5 
vuoden tähtäimellä todennäköisesti vapau-
tuvan kokonaiskaliumin määrä, antaa osin 
väärän kuvan tilan kaliuminkäytön tehok-
kuudesta. Todennäköistä näet on, että vain 
n. 20 °/.3 biotiitin kaliumista on vapautunut 
levitysvuosina.  
5.2 Reetan tila 
5.2.1 Tilan kuvaus 
Tila Reeta siirtyi isännilleen sukupolven-
vaihdoksessa vuonna 1989. Tila liittyi tut-
kimukseen samana vuonna, siis vuotta 
myöhemmin kuin muut tilat. Tilalla alet-
tiin jo silloin valmistautua siirtymiseen 
luonnonmukaiseen viljelyyn, mutta siirty-
missopimus tehtiin vasta seuraavana vuon-
na. Tilan suurin ongelma oli lietelannan 
käsittely; sitä oli sekä varastointikapasiteet-
tiin nähden että vuosittaiseen mullosalaan 
nähden liikaa. 
Tilalla on 24,5 ha peltoa ja n. 20 ny 
lypsykarjaa, eli 0,8 ey/ha. Sukupolvenvaih-
doksen aikoihin tilan vanha emäntä piti 
myös muutamia kanoja ja lampaita. Ka-
noista kuitenkin luovuttiin varsin pian. Ti-
lalla päätettiin keskittyä luomumaidon 
tuotantoon. 
Pellot ovat kolmessa lohkossa. Suurin 
osa pelloista on talouskeskuksen ympärillä, 
mutta osa niistä on hiehojen pysyviä kivisiä 
laitumia. Pellot ovat multavia ja runsasmul-
taisia hietamoreeneja. Multavimmat "suo-
maat" ovat etäämpänä talouskeskuksesta ja 
niitä ojitettiin siirtymävaiheen kuluessa. 
Viljavuustutkimuksen tulokset vuosilta 
1987 ja 1992 on koottu taulukkoon 11. 
Navetan yhteydessä on katettu 220 m3  
lietelantasäiliö, johon ohjataan myös säi-
lörehun puristenesteet. Lietettä jouduttiin 
levittämään talvisin myös pelloille. Vuosina 
Taulukko 11. Reeta. Peltomaan pH, vaihtuva ka-
lium ja helppoliukoinen fosfori, mg/I, vuosina 1987 
ja 1992 viljavuustutkimuksen mukaan. 
Table 11. Reeta. Soil pH, exchangeable K and 
soluble P mO 1987 and 1992 according to the 
acidic ammonium acetate method. 
1987 	 1992 
114 
	
165 
12 16,5 
pH 
	
6,0 
	
6,2 
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1991 1992 
Reeta. iPellönkäytti51989-92 
a 5% 
1990 
551% 
4,2% 
7,1% 	269% 
0734. 
" 
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Kuva 13. Reeta. Peltoalan jakautumloen 
Nl 13. Reeta.. .Crop proponlons of the araNe !and. 
1989 ja. -90 kokeiltiin myös lietteen imeyt-
tämistä turpeeseen, jotta talvilevitykseltä 
vältyttäisiin. Vuonna 1991 ryhdyttiin ra-
kentamaan uutta lietesäiliötä ilmastetun 
lietteen varastointiin. . 
,Laidu.nten viljely muotoutui kierroksi„ 
jossa 3-vuotinen apilanurmi uusitaan vihan.-
takauraan kylvetyliä monipuolisella sie, 
menseo.ksella. Peltoviljelyssä 3-vuotista. 
,apilanurmea. seurasi .SeOSVilja. tai . kaura ja 
rehuvilja uuden nurmen suojaviljana. Toi-
sinaan nurmi uusittiin peltoviljelyssäkin vi, 
hanta.ka.uran avulla. Isäntä innostui 
siirtymävaiheen lopussa myös vuohenher-
nenurmen viljelystä, jota oli tarkoitus: pitää 
kauemmin kuin 3 vuotta.. 
Peli onkäyttö muuttui .siirtymävaiheessa 
hieman nurmivaltaisemmaksi. Vuonna. 
1989 nurmena oli 63 % .peltopinta-alasta. 
ja vuonna 1992 nurmen osuus oli 'kasvanut 
78 %iän. Siirtymävaiheen alkuvuosina van-
hoja nurmia uusittiin, mikä tilapäisesti vä-
hensi nurmen osuutta pinta-alasta uva. 
13). 
5.2.2 Typen. fosforia ja katiumin 
kauppataseet 
Typen kauppataseen tulos seurannan en, 
simmäisenä vuonna oli lypsykarjatilalle 
hyvin tyypillinen. Se osoitti 87 kilon ylijää-
mää hehtaaria kohti. Fosforin kauppatase 
puolestaan osoitti 24 kilon ylijäämää ja .ka, 
liumin 52 kg/ha. Seurannan viimeisenä 
vuonna typen kauppataseen ylijäämä oli 
alentunut VI 'kiloon ja fosforin ylijäämä 4 
K;aliu.min ylijäämä sen sijaan oli 
kasvanut 68 kiloon/ha, koska biotiittia oli. 
hankittu edelleen ninsaasti. Typen kauppa,  
taseen suurin ostopanos oli esikuivattu :säi-
iörehu (Taulukko 12). 
Reetan tilan typen, f'osforin ja . kaliumin 
.kau.ppataseet ovat jaoteltu.na panos- ja tuo-
telajeittain 'kuvissa 14, 15 ja 16., 
Lannoitteet 
'Typpiostot tilalle vuonna 1989 olivat pääo-
sin väkilannoitetyppeä, lähinnä typpirik-
k.aita Y-la.nnoksia, yhteensä 2135 kg.. 
Väkilannoitetypen osto säilyi vielä seuraa- 
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Taulukko 12. Reale.... Typen. tosfonn jaikallumin kauppataseet kg/v, suluissa kgitha.. 
Table t2. Reeta. ,Nitrogen, phosphorus ,and potassitinn fairm-gate balances .kg4rean, 	parentheses 
.kg/halyear. 
Vuosi 1989 1990 1991 1992 1993 
N-osto 2631 (107) 2537 (104) 1277(52) 889(36) 7&I(31) 
N-myynnti 533 (22) 558 (23) 561 (23) 497 (20) 479 (20) 
N-enotus 2098(86) 1979(81) 716(29) 392(16) 285(12) 
P-osto 672(27) 929(38) 749(31) 292(12) 187(8) 
P-myynti l02(4) 102 (4) 114 (5) 103 (4) 96 (4) 
P-enotos 570 (23) 827 (34) 635 (26) 189 (8) 91 (4) 
K-osto 1408(57) 2110(86) 2591 (106) 3230(132) 1778(73) 
K-myynti 145(6) 154(6) 160(7) 123(5) 130(5) 
K-erotus 1263(52) 1955 (80) 2432(99) 3107(127) 1648(67) 
,osio =ipurcha,se., myynti = ,sales.„ erotus = dilterence 
vanakin vuonna lähes ennallaan. Vuonna 
1991 väkilannoitteiden .käyttö väheni ja en-
tiset typpjrikkaat Y-lan.nokset vaihtuivat 
vähäfosforiseen ja kalirikkaaseen. Y-lannok-
seen. Seuraavana vuonna väkilannoitetyp-
peä ostettiin enää runsas kymmenesosa 
lähtötilanteen ostosta, minkä jälkeen väki-
lannoitteita ei enää ostettu. 
Väkilannoitteissa fosforia tuli tilalle 
aluksi 490 kg. Fosforin kauppatase muuttui 
.siirtymävaiheen vuosina 1990 ja 1991 en-
tistä positiivisemmaksi„ koska tilalle ostet-
tiin sekä hidasliukoista apatiittia että 
väkilannoitteita. Apatiitin osuus lannoite-
fosforista oli näinä vuosina 4.3 % ja 73 %., 
Sittemmin apatiittia ei enää hankittu. Vii-
meisenä väkilannoitteiden . käyttövuonna 
lannoitefosforia tuli tilalle enää 84 kiloa. 
Kaliumin kauppataseen ostopanoksissa. 
.näkyvät sekä siirtyminen väkilannoitteista, 
biotiitin runsaaseen käyttöön että väkilan, 
.noitelajien vaihtelu. Vuonna 1989 väkilan-
noitteet olivat pääosin typpirikkaita 
Y-lannoksia, joiden mukana kaliumia. tuli 
tilalle 1260 kg. Seuraavana vuonna levitet-
tiin sekä vähäfosforista että kalirikasta. Y-
lannosta„ joissa kaliumia tuli vielä 1171 kg., 
Samalla aloitettiin biotiitin käyttö, joka jat-
kui koko seurannan loppuajan. Väkilan-
noitekaliumin määrä vuoden 1990 jälkeen 
oli enää hyvin vähäinen, kunnes se koko- 
naan jäi pois. iotiitin käyttömäärä oli suu-
rimmillaan vuonna 1992,, jolloin peltoon 
levitettiin biotiitin kaliumia yhteensa 25116 
kg, eli 103 kg/ha. 
Ostorehut 
Vuonna 1989 ostettiin rehutyppeä. vain 430 
kg (18 kg/ha),, sillä tila oli suhteellisen oma-
varainen lypsykarjan väkirehujen suhteen., 
Nautakarjan rehujen lisäksi ostettiin typpeä 
kanojen täysrehussa. Lypsykarjan täysre-
hut sisälsivät 71 '% ,ostorehujen. typestä. 
Seuraavana vuonna rehuissa pyrittiin siirty-
mään täysrehuista rehuvilj aan, joten vain. 
58 '% typestä sisältyi täysrehuihin. Vuonna. 
1991 typpeä siirtyi tilalle ostorehuissa. 610 
kg, josta pääosa oli peräisin rehuviljasta ja. 
rehuh.ernestä. Karkearehuihin sisältyi 13 % 
ja varsinaisiin väkirehuseoksiin 19 % osto-
rehun typestä. Tästä eteenkin päin ostore-
hujen typpimäärä pysyi edelleen suurena, 
mutta typpeä ostettiin lähes pelkästään re-
huviljan ja karkearehujen muodossa. Vii-
meisenä tutkimusru.onna..ostorehun typpeä 
tuli tilalle 704 'kg, josta karkearehun osuus 
oli 545 'kg eli 77 %... 
Koska varastomuutosten vaikutusta ei 
kauppataseissa huomioitu, vaihteli rehufos-
torin määrä vuodesta toiseen - lähinnä sen. 
mukaan .ostettiinko kivennäisi.ä varastoon. 
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Taulukko 13. Reeta. Maidontuotannon tunnusluvut vuosina 1989-93. 
Table 13. ,Reela.„Mdk records iiiruring 1989-93 
1989 1990 1991 1992 1993 
Maittotuertos kg 
Mak yield kg 
Maidon valkuaispitoisuus % 
Merm.protein content '% 
Maidon 'rasvapitoisuus % 
Mearilitt ectriteru % 
Lehmät + hiehot y 
Cows + hetfers isu 
Rehankuhaus :Ey/lehmä 
Fodder consuntptionfttkow 
4-% Maitoa kg,try 
,k,g4ru. 
Väliä:rehun osuus '% 
Concentrates in fodder % 
6725 
3,2 
4,3 
13,9 
+6,4 
4914 
1,43 
40 
6939 
3,3 
4,4 
14,2 
+6,5 
4884 
1,51 
37 
6773 
3,2 
4,4 
14,0 
+5,5 
4790 
1,50 
31 
6229 
3,3 
5,1 
12,4 
+5,6 
4748 
1,53 
31 
6351 
3,2 
4,3 
13,3 
+6,5 
4793 
1,38 
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ry= rehuyksikk& ey= ellainyksikke 
ILm = todder unit„ Isu = Irvestock on1t 
vai ei. Lähtötilanteess,a fosforia siirtyi tilalle 
ostorehuissa 176 kg. Tämän jälkeen ,fos-
kirin osto muissa kuin kivennäisrehuissa 
alkoi vähentyä, koska siirryttiin täy,srehuis-
ta viljan ja karkearehujen ostoon., 
Tilalle ryhdyttiin ostamaan karkeare-
hua vuonna 1991, mikä näkyy •kaliu.min 
kauppataseessa selvästi—Syynä ostoon oli 
aluksi siirtyminen tuoresäilörehusta esi-
kuivattuun säilörehu.un,, eikä ensimmäisenä 
talvena rehu riittänytkään kevääseen asti. 
Karke,arehun ostoa jatkettiin myös seuraa-
vina vuosina. K,aliumin osto karke,arehuss,a 
oli suurinta ,seurantakauden lopussa.. 
Kuivikkeet ja siemenet 
etan tilalle ostettiin vuosittain turvetta, 
jota käytettiin sekä kuivikkeena että liete-
lannan kompostoindin. Typpeä tilalle tuli 
vuosittain turpeessa n. 48 kg. Muita ravin-
teita turve sisälsi muutamia kiloja. 
Kotieläintuotanto 
Typen myynti koostui lähes tyystin mai-
don ja eläinten myynnistä. Kananmunissa. 
myytiin vuosina 1989 ja 1990 kumpanakin 
noin 10 kg typpeä. K,an.anrehuiss,a sitä tuli 
tilalle samaan aikaan 'keskimäärin 30 kg. 
Typen myynti väheni siirtymävaiheess,a lie-
västi, mikä johtui tuotostason laskusta sekä 
eläinmäärän vähenemisestä. Rehun koostu-
mus muuttui siirtymävaiheess,a selvästi 
karkearehuvaltaisemmak.si. Vuonna 1992. 
lehmien rehussa oli liikaa valkuaista suh-
teessa energiaan,, mikä näkyy rasvaprosen, 
tin kohoamisena. Maidontuotokset ja 
rehunkulutukset näkyvät taulukossa 13. 
Fosforia myytiin eläimissä ja maidossa 
tilalta keskimäärin 104 kg (4 kg/ha) vuo-
dessa. Fosforin myynnin trendi oli laskeva, 
kuten typessäkin...Kotieläintuotteissa. tilalta 
poistui hyvin vähän kaliu.mia,. noin 139 kg 
(n. 5 kg/ha) vuodessa.. 
5.2.3 Ostalostorin ja -kaliumin 
hyödyntämisasteet 
Fosforin hyödyntämisasteen tilapäinen pu-
dotus johtuu lähinnä apatiitin käytöstä 
vuosina 1990 ja-91.. Ostokal.iumin hyödyn-
tämisaste sen sijaan heikkeni jokavuotisen 
'biotiitin oston vuoksi. Vaikka vain osa bio- 
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Taulukko 14. Reeta. Ostofosforin ja -kaliumin hyö-
dyntämisasteet. 
Table 14. Recovety of purchased phosphorus and 
potassium. 
1989 1990 1991 1992 1993 
P 0,15 0,09 0,15 0,36 0,51 
K 0,10 0,07 0,06 0,04 0,07 
tiitin kaliumista laskettaisiinkin levitys-
vuonna ostopanokseksi, jäisi hyödyntä-
misaste entiselle tasolle. 
5.3 Tulosten tarkastelu 
5.3.1 Siirtymävaiheen ongelmat 
Sällin tilalla siirtymistä luonnonmukaiseen 
viljelyyn vaikeutti selvästi liian pieni pelto-
ala suhteessa eläinmäärään. Koska tila oli 
vast'ikään siirtynyt isäntäväelleen, ta-
loudellisia mahdollisuuksia ei ollut eläimää-
rän vähentämiseen. Ainoa vaihtoehto oli 
siten peltoalan kasvattaminen vuokraamal-
la, mikä lisäsikin tilan rehuomavaraisuutta, 
mutta hankaloitti samalla viljelykierron 
pitkäjänteistä suunnittelua. Vuokramaiden 
siirto luonnonmukaiseen viljelyyn alkoi 
vasta vuonna 1991, jolloin naapurin kanssa 
saatiin solmittua pitkäaikainen vuokrasopi-
mus. Tätä ennen tilalla oli lyhytaikainen 
vuokrasopimus tavanomaisesti viljellystä 
heinälohkosta. Vuokramaiden vaihtumi-
nen näkyy voimakkaana vaihteluna oste-
tun karkearehun, kuivikkeen ja rehuviljan 
määrissä. Sekä omat että vuokrapellot oli-
vat monokulttuuriviljelyn jäljiltä heikossa 
kunnossa, joten siirtymävaihekausi oli liian 
lyhyt maan viljavuuden kohottamiseen. 
5.3.2 Pellonkäyttö ja satotasot 
siirtymävaiheessa 
Näillä kahdella lypsykarjatilalla pellon-
käyttö muuttui siten, että erityisesti siirty- 
mävaiheen alkuvuosina nurmen osuus 
peltoalasta väheni. Väheneminen johtui 
vanhojen heinänurmien uusimisesta ja pe-
rusparannuksista, jotta apila saataisiin jat-
kossa viihtymään ja samalla biologinen 
typensidonta toimimaan tehokkaasti. Nur-
men vähyys ja vaikeudet apilanurmien vil-
jelyssä aiheuttivat karkearehupulaa. Siihen 
oli useita syitä: 
- Tehollinen nurmiala väheni tilapäises-
ti nurmien uudistuksen ja peltojen pe-
rusparannusten vuoksi (Kuvat 9 ja 13). 
- Siirtyminen karkearehuvaltaiseen 
ruokintaan Reetan tilalla. Vaikka nur-
men osuus tilan peltopinta-alasta ko-
hosi, aleni kokonaisnurmisato. 
- Siirtyminen puna-apilanurmien vilje-
lyyn. Aikaisemmin nurmisatoa oli 
korjattu toisinaan kolme kertaa, mut-
ta puna-apilanviljelyssä ei kolmatta sa-
toa enää otettu. Nurmenkäytön 
intensiteetti siis hieman laski. Satotaso 
alentui myös sen vuoksi, ettei puna-
apila viihtynyt nurmissa kahta vuotta 
pitempään, joten kolmannen vuoden 
sato jäi heikoksi. 
Satotason aleneminen näkyy parhaiten 
Reetan tilalla, jossa nurmiala vuonna 1992 
oli neljä hehtaaria suurempi kuin alkutilan-
teessa. Eläinmäärä oli tosin vähentynyt 
kahdella eläinyksiköllä alkutilanteeseen 
verrattuna, mutta toisaalta eläinten rehuva-
lio oli muuttunut huomattavasti karkeare-
huvaltaisemmaksi. Nämä kaksi muutosta 
tasapainottivat toisensa, joten karkearehun 
tarve oli pysynyt ennallaan tai jopa hiukan 
vähentynyt. Tilalle jouduttiin suuremmas-
ta nurmialasta huolimatta ostamaan kar-
kearehua. 
On todennäköistä, että tilat edelleenkin 
jatkavat sekä karkearehun että rehuviljan 
ostoa, koska lähistöltä on molempia luon-
nonmukaisesti tuotettuna saatavilla. Vilje-
lijöiden mielestä kuitenkin siirtymävaiheen 
jälkeen ovat sadot vuosi vuodelta kohon-
neet. 
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Lypsykarjatilan siirtyessä luomu-
tuotantoon kannattaa ehkä pyrkiä ainakin 
alkuvaiheessa perustamaan nurmet vihan-
tarehuun ja pitää apilanurmea vain kaksi 
vuotta, jotta tilan karkearehun tarve 
saadaan tyydytettyä ja satotasot pysyvät 
korkealla. Kaksivuotiaan apilanurmen esi-
kasviarvo seuraavalle rehuviljalle on myös 
parempi (Granstedt 1990). 
5.3.3 Ravinteiden kauppataseet 
siirtymävaiheessa 
Siirtymävaihe oli kauppataseen valossa 
molemmilla tiloilla sekä kaliumin että fos-
forin tankkausvaihe, kun biotiittia ja apa-
tiittia käytettiin uusien nurmien 
peruslannoitteeksi. Apatiitti-kivijauheen 
käyttö rajoittui näillä tiloilla kauteen, jol-
loin tilat saivat valtion siirtymävaihetukea. 
Typen kauppataseen ylijäämä väheni 
voimakkaasti siirtymävaiheessa luomu-
tuotantoon, mikä suurimmaksi osaksi joh-
tui siitä, että luovuttiin typpilannoitteiden 
käytöstä. Typpeä tuli luomutiloille sen jäl-
keen käytännössä enää rehun mukana. Ti-
lojen rehuomavaraisuus heikkeni, vaikka 
kokonaisuudessaan ravinneomavaraisuus 
paranikin. Tavallaan karkearehun osto ti-
lojen ulkopuolelta korvasi nurmiviljelyyn 
ennen käytettyjä kalirikkaita Y-lannoksia. 
Fosforin kauppatase tasapainottui siir-
tymävaiheessa, varsinkin Sällin tilalla, jossa 
aikaisemmin oli käytetty runsaasti kaupal-
lisia rehuseoksia ja fosforipitoisia lannoit-
teita. Huolimatta siitä, että tilat luopuivat 
sekä kaupallisten rehuseosten että väkilan-
noitteiden käytöstä tuli tiloille edelleenkin 
rehun mukana enemmän fosforia kuin ko-
tieläintuotteissa myytiin. Reetan tilalle tuli 
viimeisenä vuonna yhä kaksinkertainen 
määrä fosforia maidossa ja eläinten myyn-
nissä tilalta poistuneeseen verrattuna. 
Kaliumin kauppatase muuttui siirtymä-
vaiheessa molemmilla tiloilla entistä ylijää-
mäisemmäksi. Aikaisemmin kalium oli 
peräisin lähinnä väkilannoitteista mutta 
siirtymävaiheessa ja sen jälkeenkin ka- 
liumia ostettiin biotiitissa, jonka kalium va-
pautuu hitaasti. Kaliumia tuli tiloille myös 
entistä enemmän karkearehussa. Kummal-
lakaan tilalla ei biotiitin käyttö ravinne-
taseen perusteella näytä perustellulta, koska 
myyty kaliummäärä jäi selvästi pienem-
mäksi kuin ostorehun kaliummäärä. Kar-
janlannassa peltoon annettava kaliummäärä 
riittäisi ylläpitämään maan kaliumvarat, ai-
nakin Reetan tilalla, jossa ilmastetun liet-
teen levitys nurmille antaa tehokkaan 
kaliumtäydennyksen nurmentuotantoon. 
5.3.4 Biotiitti kaliumtäydennyksenä 
Valtion siirtymävaihetuen vaikutus näkyi 
biotiitin käytön lisääntymisenä. Sitä käytet-
tiin runsaasti nurmien uudistamisvaiheessa. 
Biotiitin käyttö oli tilojen talouden kannal-
ta perusteltua, sillä tuen käytön vaihtoeh-
tona olisi ollut verojen maksu. Biotiitissä 
kaliumia levitettiin peltomaahan Sällin ti-
lalla kolmena vuonna noin 188 kg/ha ja 
Reetan tilalla noin 260 kg/ha. Käyttö johti 
peltomaiden helppoliuköisen kaliumin 
määrän kohoamiseen. Kemiran antamien 
ohjeiden mukaan 60 % biotiitin kaliumista 
liukenee viiden vuoden kuluessa (Kumpu-
Huhtala 1992). Biotiitin "hajoamissarja" 
riippuu maalajista, maan kaliumtilanteesta 
sekä viljelykierron kasvilajikoostumukses-
ta ja satotasosta. Suomalaisissa biotiitin 
lannoitusvaikutusta selvittävissä tutkimuk-
sissa ovat nurmisadot ottaneet kolmen vuo-
den aikana 14-43 % biotiitin kaliumista 
(Linna & Jansson 1994, Kemppainen 1995). 
Näiden tilojen puna-apilanurmivaltaisissa 
kierroissa ja maan vaihtuvan kaliumin pi-
toisuuden ollessa melko heikko on ka-
liumia ehkä vapautunut jopa edellä 
mainittua nopeammin. Tästä antavat viit-
teitä vaihtuvan kaliumin kohonneet pitoi-
suudet siirtymävaiheen lopussa tiloilla 
tehdyissä viljavuustutkimuksissa. 
Sällin tilalla maan vaihtuvan kaliumin 
määrä oli kohonnut 5 vuoden jakson aikana 
40 mg/1,25 cm maakerroksessa n. 100 kg 
kaliumia hehtaarilta. Todennäköisin selitys 
vaihtuvan kaliumin kohoamiseen piillee 
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biotiitin lisäksi entistä tarkemmassa lannan- 	10,5:stä 8,4 mg:aan/l. Vuosina 1989-91 ti- 
käsittelyssä ja palkokasvinurmien tehok- 	lan pelloille levitettiin apatiittia ja raaka- 
kaammassa kaliumin otossa syvemmistä 
	
fosfaattia lantakompostin seassa 475 kg, eli 
maakerroksista. Myös Reetan tilalla muok- 	25 kg/ha. Viljelijät luopuivat apatiitista sik- 
kauskerroksen liukoisen kaliumin pitoi- 	si, etteivät he uskoneet siitä olevan mitään 
suus oli lisääntynyt 51 mg/l, mikä 25 cm:n 
	hyötyä. Siilinjärven apatiittijauheen fosfo- 
maakerroksessa vastaisi 127,5 kiloa/ha. Bio- 	ri, jota tiloilla käytettiin, on erittäin hi- 
tiitin levityksen lisäksi oli siellä siirrytty 
	dasliukoista, joten maan helppoliukoisen 
lietteen levitykseen nurmille ja ostorehusta 
	fosforin kohoaminen Reetan tilalla ei pel- 
oli karjanlantaan tullut kaliumia runsaasti 
	
kästään johdu apatiitin käytöstä vaan pi- 
alkutilannetta enemmän. 	 kemminkin karjanlannan tehokkaammasta 
Koska kaliumin poistuma molemmilta 
	käytöstä. Tilallahan luovuttiin lietteen tal- 
tiloilta pysyy jatkossa edelleenkin noin 5 	vilevityksestä ja siirryttiin vähitellen levit- 
kg:na/ha, ja rehuissa kaliumia kuitenkin 	tämään ilmastettu liete keväällä viljoille ja 
ilmeisesti jatkossa siirtyy tiloille enemmän 
	kesällä kasvavaan nurmeen. 
kuin sitä myynneissä poistuu, ei biotiitin 
	Molempien tilojen maat ovat runsas- 
käyttö näytä jatkossa välttämättömältä. 	multaisia moreeneja, mikä tarkoittaa sitä, 
Edellytyksenä kuitenkin on, että kompos- 	että maan eloperäiseen ainekseen on pidät- 
toinnin kaliumhävikkejä vähennetään, ja 	tynyt suuri osa maan fosforivarannoista, 
että lannan ja virtsan levitys jakautuu koko 	minkä suuruutta viljavuusanalyysitulokset 
peltoalan kesken tasaisesti. Biotiitin käyttö 	eivät kerro. Sällin tilalla kiinteän karjan- 
tulisi keskittää vähän varastokalia sisältä- 	lannan kompostointi on omiaan lisäämään 
ville lohkoille sekä lohkoille, jotka sijait- 	humuspitoisuutta, sillä osa karjanlannasta 
sevat etäällä talouskeskuksesta ja jonne sen 	muuttuu kompostoinnissa humuksen kal- 
takia ei karjanlantaa kovin usein saada le- 	taiseksi hitaammin hajoavaksi ainekseksi, 
vitettyä. 	 johon karjanlannan fosforiyhdisteet ovat 
pidättyneenä (Oberson et aL 1995). 
5.3.5 Fosforitalous siirtymävaihetiloilla 
5.3.6 Kotieläintuotannon muutokset 
Siirtymävaiheen kaikkina vuosina ostore-
hun fosfori olisi riittänyt kattamaan 
huuhtoutumisessa, eroosiossa ja kotieläin-
tuotteiden myynnissä tiloilta poistuvan fos-
forin. Niinpä fosforin riittävyys kasvien 
tarpeisiin edellyttäisi näillä tiloilla sitä, että 
karjanlantaa tulisi levittää tasaisesti kaikille 
peltolohkoille. Karjanlannan arvostamista 
fosforilähteenä tukee se, että lannan fosfori 
on kasveille käyttökelpoisempaa kuin väki-
lannoitefosfori (Saarela 1991, Mattingly 
1974). 
Ruokamullan helppoliukoisen fosforin 
pitoisuus kohosi Reetan tilalla 12 mg:sta 
16,5 mg:aan/1. Tällä tilalla apatiittia ja raa-
kafosfaattia levitettiin siirtymävaiheen en-
simmäisinä vuosina yhteensä 750 kg, eli 
31 kg/ha. Sen sijaan Sällissä maan help-
poliukoisen fosforin pitoisuus väheni 
Molemmilla tiloilla karjan keskituotokset 
alenivat siirtymävaiheen kuluessa. Merkil-
lepantavin muutos entiseen karjanhoitoon 
oli se, että vuodesta 1991 alkaen vasikat 
saivat imeä emäänsä ensimmäisten kuu-
kausien ajan - mikä voi alentaa keskituotos-
ta jopa 300 kg. Sisäruokintakaudella 
eläinten ylläpitoenergian tarve myös hie-
man kasvoi, sillä eläimien annettiin jatkossa 
jaloitella ulkona viikoittain. Reetan tilalla 
lehmien rehuvalio muuttui karkearehuval-
taisemmaksi. Sen sijaan Sällin tilalla väkire-
hun osuus pysyi lähes ennallaan, mutta silti 
keskituotos aleni. Osasyynä alenemiseen 
oli myös se, että seurantajakson aikana 
isäntäväki ryhtyi vähitellen vaihtamaan 
karjarotua pienituottoisempaan mutta ter-
veempään suomenkarjaan. 
35 
6 Ravinteiden kauppa 
taseet pitkään luomu-
tuotannossa olleilla 
nautakarjatiloilla 
6.1 Jessen tila 
6.1.1 Tilan kuvaus 
Tila on entinen asutustila, johon on 60- ja 
70-luvuilla hankittu lisämaita. Tilan omis-
taa perhe, jossa on vanhempien lisäksi 3 
lasta. Tila tuottaa maitoa, leipäviljaa ja juu-
reksia. Maito menee tavanomaisena maito-
na Idän Maidon meijeriin ja kasvituotteet 
osaksi suoraan ruokapiireille, osaksi tukku-
kauppaan ja leipomoihin. Tilan peltopinta-
ala on 16,7 ha. Lypsylehmiä on 5-6 kpl ja 
nuorkarja, joten eläintiheys on n. 0,5 ey/ha. 
Seurantakaudella pyrittiin suomenkarjan 
osuutta karjassa lisäämään. 
Lannankäsittely navetassa toimii virt-
sakaivo-kuivikelantaperiaatteella. Koska 
navetta on pieni, lanta työnnetään ulos kä-
sin. Kuivikkeena käytetään olkea. Lantala 
on pienehkö, joten kompostia tehdään 
myös talvella. Myös suuri osa virtsasta 
kompostoidaan turpeen ja oljen kanssa. 
Lantakomposteihin sekoitetaan vielä au-
mojen tekovaiheessa olkea, ja auma kate-
taan turpeella ja oljella. 
Tilalla aloitettiin siirtyminen luomuvil-
jelyyn lohko kerrallaan vuonna 1983. Yhtä 
hietaista lohkoa viljeltiin kuitenkin ta-
vanomaisesti vuoteen 1990 asti, koska 
isäntä halusi pitää sen verranteena luomu-
viljeltyihin lohkoihin nähden. Valtion 
siirtymävaihesopimuksen tekeminen kui-
tenkin pakotti lopettamaan vertailun. 
Tilan pellot ovat hiesua tai hietamo-
reenia. Laidunlohkot ovat multamaita. 
Seuraavaan taulukkoon on merkitty vilja-
vuustutkimusten tulokset peltojen kalium- 
Taulukko 15. Jesse. Peltomaan pH sekä vaihtuva 
kalium ja helppoliukoinen fosfori mg/I vuosina 
1984, 1989 ja 1994 viljavuustutkimuksen mukaan. 
Table 15. Jesse. Soil pH, exchangeable K and 
soluble P mg/I 1984,1989 and 1994 according to 
the acidic ammonium acetate method 
Lohko 1984 1989 1994 
Multamaalohkot 80 115 127 
Organic soils 10 8 11 
pH 5,6 6,0 5,6 
Kivennäismaalohkot K 83 115 146 
Mineral soils P 12 10 9 
pH 6,3 n.a. 6,4 
ja fosforipitoisuuden sekä pH:n osalta vuo-
sina 1984,1989 ja 1994. 
Laidunkierto on nelivuotinen: yleensä 
vihantana syötettävä suojavilja, ja kolmi-
vuotinen apilapitoinen nurmi. Peltojen 
viljelykierto on 6-vuotinen: 3-vuotinen api-
lanurmi, ruis/kevätvehnä, hernekaura, nur-
men suojavilja (kauraLohra). Peruna 
sijoitellaan vapaasti sopivalle lohkolle, mut-
ta yleensä se on herne-kauralohkolla. Vil-
jelijän lohkokirjanpidossaan ilmoittamat 
keskimääräiset satotasot on lueteltu seuraa-
vassa, suluissa ilmoitettuna vaihteluväli: 
vehnä 2250 (1000-4000), ruis 1350 (<1000-
1900), ohra 2000 (>1000-2900), herne-
kaura 2000 (1450-2400) kg/ha, peruna 12,2 
(9-18) t/ha, kuiva heinä 4,1 ja säilörehu 
23 t/ha. Peltoalan jakautuminen eri vilje-
lykasveille on esitetty kuvassa 17. 
6.1.2 Typen, fosforin ja kaliumin 
kauppataseet 
Tila oli mukana myös ennen tätä seu-
rantatutkimusta eteläsavolaisista luomu-
karjatiloista vuonna 1987 tehdyssä 
ravinteidenkäyttöselvityksessä, josta Rea 
Peltola (1990) typpitalouden osalta teki pro 
gradu -työnsä. Peltolan keräämien tietojen 
perusteella laskin vertailun vuoksi kauppa-
taseet myös tältä vuodelta. Vuonna 1987 
typpeä ostettiin tilalle 432 kg ja myytiin 453 
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Kuva 17. Pelon keskimääräinen Jakautuminen eri Viletykasveile vuosina 1198892.. 
17. The average crop propontons of the maille land during 198892.. 
kg„ joten alijäämä oli -22 •kg (-1 kg/ha). 
Fosforia ostettiin 224 kg ja myytiin 82 kg, 
eli Ylijäämää jäi 142 kg (9 kg/ha). Kaliumin 
ylijäämä 925 kg (55 'kg/ha) muodostui 1092 
kg:n ostoista ja 167 kg:n myynneistä.. 
Typen kauppatase vuosina 1988-92 
vaihteli tasapainon molemmin puolin. Fos-
forin ja. '.kaliumin . kauppataseet sen sijaan. 
olivat 'koko seurantakäu.den ajan ylijäämän-
siä„ .mika• . johtui lähinnä biotiitin jaapatiitin 
tai väkilannoitteiden käytöstä. Seuranta-
kauden kahtena viimeisenä vuonna ei fos-
foripitoisia maanparannusaineita hankittu, 
mutta silti fo.sforitase pysyi positiivisena. 
Kun otetaan myös vuosi 1987 huomioon, 
on tilan fosforia ylijäämissä nähtävissä. 
laskeva trendi. Viimeisenä vuonna ei myös-
kään käytetty kaliu.mpitoisia maanparan-
nusain.eita ja kaliumtase oli tasapainossa. 
Ostolannoitteet 
Jessen tilalle ostettiin '.lan.noltetyppeä vuon-
na 1988 hiven-PK-lannoksessa ja booripitoi-
se.ssa. Y-1.a.nn 0.k:5es s a. yhteensä 73 'kg. 
Väkilannoitteita käytettiin vielä seuraavana 
vuonna 2,9 ha:lla. (laidunlohkoilla, joilla 
apila viihtyy heikommin sekä "Verranne-
lohkolla% ja vuonna 1990 enää vain 01,9 
ha:n laidunpalaila. Lisäksi muutamille loh- 
koille levitettiin magnesiumlannosta ja 
booria.lehtilannoitteena.. Typpilannoitteita 
ei tämän jälkee.n . käytetty. 
Fosforia tuli tilalle tutkimus:kauden ai-
kana aluksi muutamia kiloja vuodessa vä-
kilannoitteissa sekä raakafosfaatissa. Sen 
ostosta luovuttiin vuoden 1990 jälkeen. 
Myös tuhkaa on ostettu silloin tällöin. 
Kaliumia tuli tilalle aluksi . väkilannoit-
teissa ja. biotiitissa. iotiitin käyttö . vuoden 
1989 jälkeen lisäsi selvästi valtion siirty-
mäväihetuki„ jolloin hida.sliukoista ka-
liumia ostettiin tilalle 57 . kg/ha ja 
seuraavana vuonna 71 kg/ha... Viimeisenä 
tutkimusvuon.na. kaliumlannoitteita ei tilal-
le  
Ostorehut 
Ostorehu tutkimuksen ensimmäisinä vuo-
sina koostui pääasiassa väkirehuseoksista. 
Myös hiukan rehuviljaa ja soijarouhetta. os-
tettiin. Ostorehujen typpi.määrä. vuosina 
1988 ja 1989 oli n... 170 kg. Myöhemmin 
karjan ruokinnassa. siirryttiin 'käyttämään 
enemmän rehuviljaa sekä läh.eisen myllyn 
jauhatusjätteitä„ jotka osittain olivat peräi-
sin oman viljan, osaksi muun viljan jauha-
tuksista. Muu ostorehu oli sokeri- ja 
juottorehuja. Valkuaistiivisteiden sijasta 
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Taulukko 16. Jesse. Typen, festorin a kailurnin kauppataseet vuosina 1988—.92, kg/vuosi, suluissa kg,ha.. 
Table 16. Jesse Nitrogen„ phosohows ,and potassium ,fann-gate ,balance during 1968-92, ,kg/jyear; 
parentheses kOlaiyear, 
Vuosi 988 1989 990 1991 1992 
N-osto 262(16j 5(9(31) 368(22) 238(14) 402(24) 
N-myynti 392 (23) 415 (25) 417 (25) 367 (22) 353 (21) 
N-eautus -(30(-8) 104 (6) -50i(-3) -129(-8) 49(3) 
P-osrto 175(10) 527(32) 215(13) (30(8) (29(8) 
P-rnyynti 66 (4) 84(5) 69(4) 63 (4) 56 (3) 
P-erotus 109 (7) 443(27) 147(9) 67(4) 73(4) 
K-osto 415(25) 284(17) 1093(65) 1437 (86) (53(9) 
K-myynti 168 (10) 165(10) 179(11) (62(10) (53(9) 
K-erntus 246 (15) 119(7) 9(4(55) (275(76) 0(0) 
osto = pusdhase, myynti = ,salles„ erotus = diteirence 
hankittiin hieman rypsirouh.etta. Ostore, 
.hun sisältämä typp.i.m.äärä lisääntyi tutki, 
m.uskauden loppua kohti. Viimeisenä. 
tutkimusvu anna. tilalle ostettiin rehussa 340 
kg typpeä. 
Ostorehujen fosforimäärä vaihteli vuo-
desta toiseen ostetun kivennäismäärän mu-
kaan. Mitään selvää trendiä fosforin käytön. 
suhteen ei ollut havaittavissa. 
Ostore.hun kaliu.mmäärä nousi tutki-
muskauden loppua kohti lievästi. Selvä ka-
liumhuippu näkyy .vuoden 1992 kohdalla, 
sillä säilörehua ostettiin tilalle 10 tonnia, 
mikä tekee kolmanneksen ostorehu.n ka-
liu.mmäärästä... 
Siemenet ja kuivikkeet 
Typpeä :siemenissä tuli tilalle vuosittain. 
noin 30-50 kg. Isännän käyttämät vehnän 
siemenmäärät ovat suuria n. 300 kg/ha.,, 
mikä johtuu .hiesu.maiden . kuorettu.mistai-
pumuksesta. sekä siitä, että hänen tavoit-
teenaan on saada aikaan tiheä kasvusto 
rikkakasvien vähentämiseksi. Nurmen suo-
javiljojen ;siemenmäärät olivat normaaleja„ 
eli n. 140-150 kg/ha. 
Kuivikkeena ostettiin vain turvetta, jota 
pääasiassa käytettiin vinsan kompostoin-
nissa sekä . kompostiaumojen katteena.. Tur-
vetta isäntä käyttää kompostin katteena 
vähentääkseen kompostoinnissa. syntyvän  
ammoniakin haihtumistappioita. Turvetta 
käytettiin n. 50 m3 vuodessa, mutta os-
tomäärä vaihteli vuodesta toiseen. 'Turpees-
sa tuli tilalle n. 20-35 kg typpeä. 
otieliintuotteiden myynti 
Maidon vuosimyynti meijeriin oli noin 34-
35 tonnia, mikä typeksi laskettuna tekee n. 
180-190 kg. 'Teuras- ja välityseläimien typ-
pimäärä Oli n. 35-55 kg. Poikkeuksena tästä 
on vuosi 1989, jolloin pari lehmää puhaltui 
pahasti ja ne jouduttiin lopettamaan. Nämä 
lehmät laskettiin k,auplpataseessa myydyik, 
si. Yhteensä typpeä eläintuotteissa myytiin 
keskimäärin 230 kg, eli 13,8 kg/ha. 
Fosforia myytiin eläintuotteissa vuosit-
tain 40-50 kg, eli 2,4-3 kg/ha, ja kaliumia 
n. 60 kg, eli 3,6 kg/ha. 
Kasvituotteiden myynti 
Tilalta myytiin joka vuosi kevätvehnää ja 
useimmiten myös ruista sekä rehuviljaa. 
Suurin osa leipäviljasta myytiin jauhona. 
Kauppataselaskelmassa j.auhatuksen aiheut-
tamaa viljan typpipitoisuuden nousua ja ka-
liumpitoisuuden laskua ei huomioitu. 
Perunaa myytiin n... 2-4 tonnia sekä usein 
myös säilörehua naapuriin. Kasvituotteissa 
poistuneet ravinnemäärät vaihtelivat voi-
makkaasti, mikä johtui satovaihteluista 
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Kuvat 18, 19, ja 20... Jesse. Typen, tostorin ja kalliumin lkauppataseet vuosina 1988-92.. 
Figures 18k 19 ,and 20. Jesse. Nitrogen„ phosphorus and potassiurn farm-gate 
,balances during1988-92.. 
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Taulukko 17. Jesse, Maidontuotannon tunnusluvut vuosina 198892., 
'TäNe 	.Milk records areiring1988-92., 
1988 1989 1990 1991 1992 
Maitortuotos kg 
Milk yield kg 
Maidon 'rasvapitoisuus 
.Meanfat co.eatent % 
Maidon valkuaisuuspirtoisuus % 
eVean .proeein c.oettent % 
+ .ffiehort: ey 
C.ows ,and .heifery 
Rehumiktilutus rytleluitä 
Födder .conseemption.fideow 
4-% maitoa kg/m),  
kg:4W 
Väkirehun osuus % 
,Concentrate % 
6675 
4,6 
3,2 
5,9+ 
1,2. 
4820 
1,51 
31 
6773 
4,6 
3,2 
6„0+ 
2,4 
4761 
1,55 
30 
6381 
4,78 
3,23 
6,9+ 
2,7 
4065 
1,76 
28 
6174 
4,78 
3,35 
6,0+ 
1,2 
4361 
1,59 
38 
5832 
4,78 
3,44 
6,5+ 
1,3 
3961 
1,65 
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ry = rehuyksikkä ey = elä inyksikkä 
liii = folder unk. Isu = livestock unit 
sekä mar.kkinatilanteesta. Vuosittain typ-
peä poistui kasvituotteissa. keskimäärin 155. 
kg (9,3 kg/ha), fosforia 20 kg (1,2 kg/h;a) ja. 
kaliumia 106 kg (6,3 kgtha).., 
6.1.3 lOstalasterin ja -kaliumin 
hyödVnitämisasteet 
Ostofo,sforin ja -kaliu.min hyödyntämisas-
teet olivat erittäin 'korkeat. Vuosina, jolloin 
tilille hankittiin hiotiittia, laski kaliumin 
hyödyntämisaste. 
Ta ulukkoll& Jesse. Osloilosforin -kaljun-1in hyä-
dynämilsasteet 
'Ta» 18. Jesse. Recovery.of purchased phospho-
rus ,and ,patassium. 
1988 1989 1990 1991 1992 
0,38 0,16 0,32 0,48 0,43 
0,40 0,58 0,16 0,11 1,0 
8.2 Missen tila 
6.2.1 Tilan kuvaus 
Missen tilan päätuotantosuunta on syys-
poikivien hiehojen kasvatus. Vasikat os-
tetaan välityksestä, ja ne myydään 
parivu.otiaina .kantavina. hiehoina. Eläimiä 
on yleensä vajaat 20 kpl. Tilalla on myös 
työhevonen ja muutamia mehiläispesiä„ jo-
ten eIäinyksiköitä on n. 10. Tila tuottaa 
leipäviljaa, ja sitä jatkojadostetaan 
Perheessä maatilan töihin osallistuvat pää-
asiassa isäntä ja emäntä. Lapset ovat jo siir-
tymässä pois kotoa ja osallistuvat töihin. 
loma-aikoinaan.. 
Tila koostuu neljän eri tilan maista., 
Kymmenen hehtaaria naapurien maita on 
jo pitkään ollut tilan käytössä lyhytaikai-
silla .vuokrasopi.muksilla, mikä onkin vai-
keuttanut perusparannusten tekoa.. Omaa 
peltoa on 8 ha. Lähellä oleva metsäyhtiön 
omistama saari, jossa hiehot laiduntavat 
koko 'kesän, on myös vuokralla.. Vuonna. 
1988 tilan peltoala oli 19,5 ha,, 'koska rehua. 
niitettiin myös 1,5 haat vuokradohkolta, 
joka oli lähes luonnontilassa. Myöhemmin 
peltoala pysyi 18 hehtaarissa. 
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Taulukko 19. Misse. Peitomaan pH sekä vaihtuva. 
kaäum a heinnotiekoinen fosteri„ .rrigA, vuosina. 
1982a 1992 viiliavuustutkimuksen mukaan.. 
Table 19. Misse. Soit pH, exchangeabie K and 
.soiable P mg4., 1982 ,and 1992 according to the 
,addic,ammonium .acerata,method 
11982 	1992 
81 	 83 
11 8 
pH 	 5.9 
	6,0 
Tilan pellot ovat mukavia hietamo-
reenimaita. Maan liukoisen kaliurnin, fos-
torin ja pFl.:n kes:'.kiarvot 1982 ja -92. 
tehdyissä viljavuusanalyyseissä on esitetty 
oheisessa taulukossa. Valitettavasti oli viI.-
javuestutkimus vuonna 1988 jäänyt otta-
matta. 
Viljelykierto ja lannoitus 
Viljelykierto on seuraava: ,apilanurmi 2-3 
vuotta, ruis, nurmen ;suojavilja. Suojavilja-
na on vehnä tai ohra.. Samalla lohkolla nur-
men :suojaviljan kanssa viljellään usein 
perunaa. Karjanlanta„ jota muodostuu n. 45 
t/v„ saa kompostoitua katetussa lantalassa 
kesäkauden. Lanta levitetään syksyllä ja ke-
väällä perunalle ja viljalohkoille. Kivi-
jauheita ja tuhkaa levitetään nurmille ennen 
syyskyntöä. Nurmista korjataan useimmi-
ten vain yksi heinäsato ja loppuke:sän °del-
malla laiduntaa vain hevonen. Toisinaan 
hiehot voivat olla syksyllä saaresta tultuaan 
laitumella myös kotipelloilla. Peltoalan ja-
kautuminen eri viljelykasveille on esitetty 
kuvassa 21. 
Vehnän ,satotaso oli tutkimus:kaudella 
keskimäärin 11550 (500-2000) kg/ha, ohran 
1300 (1000-1650) kg/ha., kauran 1550 (900-
2350) kg/ha ja rukiin 1350 (750-1900) 
kg/ha. Nurmien heinäsato oli keskimäärin 
2,7 (1,5-4,8) t/ha. 
6.2.2 Typen, 1:os:farm ja kahumin 
kauppataseet 
Typen kauppataseet Olivat viimeistä vuotta. 
lukuunottamatta alijäämäisiä. Fosforin ja. 
k;aliu.min kauppataseet puolestaan pysyivät 
.ylijäärnäisinä koko seurantakauden ajan., 
Ylijäämäis,yys johtui vuosittain tilalle han-
kitusta tuhkasta ja raakatostaatista tai :apa.-. 
tiitista. Isäntä pyrki kohottamaan peltojen. 
.alhaisia 1.iukoisen kaliumin ja fosforin pitoi-
suuksia, mutta kuten taulukosta 19 käy 
ilmi, ei maan ravin.nepitoisuuksissa ollut 
kymmenen .vuoden kuluessa tapahtunut 
merkittävää muutosta. 
Tilalle tehtiin typen kauppatase ensim-
mäisen kerran vuonna 1987 Peltola 1990. 
p. 47). Samassa yhteydessä Peltola selvitti. 
myös tilan muiden ravinteiden käytön,. 
mutta tuloksia ei .fosto.rin ja kaliumin osalta. 
julkaistu pro gradu -työssä. Peltoala vuon-
na 1987 Oli 22 .ha.., Vuoden 1987 tietojen 
perusteella laskin typen ostoksi 182 kg ja 
myynniksi 280 kg. Erotukseksi jää -98 kg, 
eli noin -4 .kgtha... Fostorin osto oli 
550 kg ja myynti 67 kg.,, joten erotukseksi 
jää 484 (22 kg/ha). Kaliumia tilalle ostettiin 
219 •kg ja sitä myytiin 51 kg, ja ylijäämäksi 
jäi 168 kg (8 kg/ha). Tulokset täitä ..vuodelta. 
poikkeavat oikeastaan vain typen kohdalla 
seu.rantakaudella. ,lasketuista. kauppataseista. 
Raak.afosfaatin ja tuhkan käyttö vastasi .seu-
rantak;auden käyttöä.. Ravinnetaseet on esi-
tetty sekä taulukossa 20 että kuvissa 22, 
23 ja 2.4.. 
Lannoiteostot 
Tilalla käytettiin vuoteen 1992 saakka pie-
niä määriä väkilan.noitteita„ lähinnä typpi-
rikas Y-lan.nos 3:a, jossa typpeä tilalle tuli 
'keskimäärin 37 kg, fosforia 12 kg ja . ka, 
liumia 25 kg.. Typpirikasta.Y-lan.nosta isän-
tä 'käytti "Mutahaudan" heinänurmelle - 
puolen hehtaarin muitamaalohkolle. Maan 
.fosforitilanteen parantamiseen viljelijä 
käytti vuosittain raakafosfaattia„ apatiittia 
ja :sah.anpurun ja puunkuoren pakassa syn-
tyvää tuhkaa. 'Tuhkassa oli keskimäärin n. 
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1E73 Leiipäika0' Bread eeoils 
RehuvilljeJ IFedder cereals 
Peruna( Palata 
Raiiviiol FalIw 
Talttarid Budkwheat 
PrIllonk1bti6 1968-82 
51„0% 
2,11% 
Kuva 21. Misse. Pellon keskimääräinen lakautum(nen eri 911111ellykasveille vuosina 1988-92. 
Ftg. 2i. Milisse. The average crop proporfions ot the arablle Iland during 119813-92. 
Taulukko 20. Usea. 'Typen', tosforiln ja kailiiumini kauppataseet vuosina 19H-92 kg/vuosi, suluissa kgilha. 
Täb» 20..Misse..Ntrogen, phosphorus and potassium fatm-gate hatance 1988-92 kg/1year. in parentheses 
Vuosi 1988 1989 1990 1991 1992 
N-osto 158 ($) 179(10) 160 (9) 194(1)) 200(11) 
N-myynri 202(10) 193(11) 213 (12) 251 (14) 132 (7) 
N-erours -44 (-2) -14 (-1) -53 (-3) -57 (-3) 68 (4) 
P-osto 144(7) 362 (20) 521 (29) 189(1)) 434(24) 
P-myytur 53(3) 51(2) 56(2) 56(2) 33 (2) 
P-erotus 91(5) 311(17) 465 (26) 133 (71) 401 (22) 
K-osto 142(7) 332 (1:8) 246(14) 330(18) 99 (6) 
k-myynti 31(2) 29(2) 32 (2) 50 (3) 22 (1) 
1C-erotus 111 (6) 303 (17) 214(12) 280(16) 77 (4) 
osto = purchase„ myynti = saiies„ erotos::= differenee 
0,7 '% kaliumia, 0,3 % fosforia ja 29 % 
Rehuost ot 
0st:0re:hui olivat pääasiassa myllystä han-
kittuja jätejauhoia ja vehnänlesettä. Vasi-
koille ostettiin, vuosittain muutama :säkki 
rasv:atonta. maitojauhetta.. Kivennäisiä ja 
merilevää ostettiin n. 2.00 kg vuodessa. Nii-
den keskimääräiseksi :fosforipitoisuudeksi 
an,ioin. 8'. joinakin vuosina niitä ostettiin 
isompi määrä varastoon„ mutta varasto-
muutosta ei huomioitu laskelmissa. 
Hieholaitumen otin käuppataseess:a 
huomioon ainoastaan lisäkasvuna, en re-
hu.na„ koska eläimet ulostivat suuren osan 
laidunrehun ravinteista saaressa ollessaan. 
Hiehojen laitumella vuosittain saaman li-
säkasvu.n sisältämän ravinnemäärän arvioin 
keskimäärin 35 kiloksi typpeä, 11 kiloksi 
fosforia. ja 3 kiloksi 
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Ostoeläimet 
Tilalle ostettiin vuosittain 5-10 lehmävasik.-
.kaa, joissa typpeä tuli keskimäärin 14 •kg, 
fosforia 4 kg ja kaliumia. 1 kg.. 
Ostosiemenet 
,Siemenissä ostettiin .vuosittain 7-30 kiloa. 
typpeä, 1-5 kg fosforia ja 2.-8 kg kaliumia. 
Leipäviljoje.n siemeniä ostettiin joka 'vuosi, 
muiden viljojen ja herneen siemeniä sekä. 
siemenperunaa tarpeen mukaan. 
Kotieläintu otteet 
Eläimissä myytiin vuosittain keskimäärin. 
116 kg N, 36 kg P ja 11 kg K. Eläimet, 
myytiin pääasiassa syyspoikivina tiineinä 
hiehoina alkusyksyn aikana. Joitain eläimiä 
jouduttiin vuosittain panemaan teuraaksi. 
Kasvituotteet 
. Kasvituotteet myytiin joko suoraan kulut-
tajille tai vähittäiskauppaan jauhoina, .ryy-
neinä ja myslinä. Mysliin tarvittavia. 
.pähkinöitä ja rusinoita ei huomioitu kaup-
pataseen ostopuolella. Niiden sisältämä ra-
vinnemäärä jäi niin pieneksi, ettei niillä olisi 
olut merkitystä .kauppataseisiin. Myytyjen 
kasvituotteiden sisältämät ravin.n.emäärät 
olivat keskimäärin 82 kg N, 12 kg P ja 21 
kg K. 
6.2.3 lOstatesforin ja -kalliumin 
hyödyntämisasteet 
Kuoriketu.hkan ja fosforipitoisten kivi-
jauheiden laajemman käytön alkaessa vuon-
na 1989 heikkenivät ostoravinteiden 
hyödyntämisasteet. Tosin jo ensimmäisenä-
km vuonna tilalle hankittiin lisäravinteita„ 
mutta vähemmän kuin siitä eteenpäin. 
Taulukko 21. Misse. Ostolosforin- ja -kallumtn 
hyödyntämisasteet vuosina 1988-92. 
Table 21. Misse. Recovery,of purchased phospho-
ms and ,polassium 1988-92.. 
1988 1989 1990 1991 1992 
0,36 0,14 0,11 0,30 0,08 
0,22 0,09 0,13 0,15 0,22 
6.3 Tulosten tarkastelu 
Näiden kahden pitkään luonnonmukaises-
sa tuotannossa olleen tilan toimintastrategia. 
on sama.nkaltainen; molemmat myyvät 
sekä ,kotieläintuotteita että tavalla tai toisel-
la jalostettuja kasvituotteita. Molemmat 
myös käyttävät viljan jalostu.ksessa synty-
viä jätteitä eläinten rehu.na sekä teollisuu-
den jäteadneita .maanparan.nusaineina. Tilat: 
voisivat periaatteessa olla rehuomavaraisia„ 
sillä eläintiheys. jessen tilalla oli 0,5 ey/ha ja. 
Missen tilalla 0,6 ey/h.a.. Useimmiten luo-
mutuotannossa pätee sääntö, jonka mukaan 
nautakarjatilan rehuomavaraisuu.s on var-
malla pohjalla, kun lehmää kohti on kaksi 
hehtaaria peltoa. Näillä tiloilla on kuiten-
kin myyntikasvitu.otanto, olennaisena osa-
na taloutta, ja siksi on käytetty ,ostorehua. 
Molemmilla tiloilla ostorehujen käyttö li-
sääntyi :seurantakauden kuluessa. 
6.3.1 Ravnmetaseet luomutiloifia 
Typen kauppatase jessen tilalla vaihteli tut-
kimuskauden aikana tasapainon molem-
min puolin. Ostotyppi oli pääasiassa rehua,, 
ja sen 'koostumus vaihteli vuodesta toiseen. 
Typen myynti sen sijaan pysyi vakaana., 
Fosforin 'kauppatase vakiintui tutkimus-
kauden loppua kohti noin viiden kilon yli, 
jäämään./ha.., Kaliu.min kauppatase sen 
sijaan vaihteli voimakkaasti, mikä johtuu 
erilaisesta 'biotiitin 'käytöstä eri vuosina.. 
Sii.rtymävaihetuen avulla hankittiin 'biodit-
tia peltojen peru,sparannukseen vuosina 
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1990 ja 1991. Biotiitin ja muiden kaliumlan-
noitteiden käyttö oli tilalla perusteltua, kos-
ka maan liukoisen kaliumin pitoisuus oli 
80-luvun alkupuolella kovin alhainen. Il-
man biotiittia, tuhkaa ja väkilannoitteita 
olisi kaliumin kauppatase seurantajaksolla 
ollut vuosittain n. -80-100 kg, eli 5-6 kg/ha 
alijäämäinen. Kaliumin nettopoistumaan 
on lisättävä vielä kaliumin huuhtoutumi-
nen, mikä lienee muutaman kilon luokkaa. 
Tilan hiesu- ja hietamoreenimaiden luontai-
sesta kyvystä vapauttaa kaliumia ei tutki-
mustiedon vähäisyyden takia voi antaa 
arvioita. Tosin 30-vuotisissa Saksan Gel-
dersheimin kokeissa ovat sadot pystyneet 
ilman kaliumlannoitusta irrottamaan ka-
liumia maaperästä n. 70 kg/v. Oletuksena 
oli että kasvit olisivat hyödyntäneet maape-
rän savesfraktion kaliumvarastoja, mutta 
Scheller (1984) totesi kasvien kaliumin läh-
teenä olleen pääasiassa muokkauskerroksen 
kiilteet ja maasälvät. 
Lantakompostien kaliumin huuhtoutu-
mista estävä kattaminen vettäpitävällä 
pressulla olisi juuri tällä tilalla tärkeää kar-
janlannan kaliumin säästämiseksi, kuten 
Roinila (1995) kompostien kattamistutki-
muksissaan havaitsi. Virtsan kompostointi 
turpeen ja oljen kanssa lisää myös näiden 
kaliumpitoisten materiaalien kaliumhävik-
kejä. Virtsan levitys vedellä laimennettuna 
olisi kaliumin kannalta turvallisempi käyt-
tömenetelmä, mutta typen hävikin kannal-
ta kompostoinnin kanssa samaa luokkaa. 
Biotiitin tai kaliumpitoisten tuhkien satun-
nainen käyttö tällä tilalla on perusteltua 
jatkossakin. 
Missen tilan ravinnehuolto oli laajape-
räistä. Lähes kolmasosa eläinten lannasta 
päätyi tilan ulkopuolella olevalle laitumel-
le, mikä pudotti eläintiheyden 0,6:sta 0,4 
ey:öön/ha. Tästä syystä perustui tilan typ-
pitalous suurelta osin apilanurmien biolo-
giseen typensidontaan. Koska nurmista 
korjattiin vain yksi sato, ei typensidontaa 
saatu tehokkaasti hyödynnetyksi, ellei lop-
pukesän odelmaa kynnetty syysviljan vi-
herlannoitukseksi. Tilan typpitalouden 
tekee mielenkiintoiseksi eläinten laidunnus 
tilan ulkopuolella. Vuosittaisen eläinten  
myynnin ollessa typeksi laskettuna keski-
määrin 116 kg, voi arvioida, että 14 kg 
tästä on peräisin ostetuista vasikoista ja 35 
kg laitumelta, jossa hiehot ehtivät viettää 
kaksi kesää ennen myyntiään. Kotieläin-
tuotanto painottuu näin laskien suurelta 
osin ostopanoksiin. 
Tilalle ostettiin fosforia moninkertaises-
ti enemmän kuin fosforia myytiin, mikä 
johtui apatiitin ja tuhkan vuosittaisesta 
käytöstä. Kauppataseen perusteella näyttää 
siltä, että tilan fosforitalous olisi ollut ta-
sapainossa pelkän ostorehun ja ostosiemen-
ten varassakin. Fosforipitoisia ostorehuja 
olivat erityisesti vehnänleseet ja kivennäi-
set. Myös kaliumia ostettiin tilalle enem-
män kuin mitä sitä myytiin tuotteissa. 
Merkittävimpiä kaliumlähteitä olivat tuhka 
ja ostorehut. Ostorehuihin ja siemeniin si-
sältynyt kaliummäärä, keskimäärin 35 kg/v 
ei ehkä aivan olisi riittänyt kattamaan tuot-
teiden myynnissä (33 kg/v) ja huuhtoutu-
misessa tilalta poistunutta kaliummäärää. 
6.3.2 Maan kemiallisen viljavuuden 
muutokset 
Jessen tilan kivennäismaiden liukoisen ka-
liumin pitoisuus kohosi vuoden 1984 tilan-
teesta (83 ja 80 mg/1) kivennäismaissa 
146:een ja multamaissa 127:ään. Syitä näin 
merkittävään lisäykseen on vaikea ilman 
lähempiä tutkimuksia antaa. Kaliumin 
huuhtoutumisalttius on ilmeisesti vähenty-
nyt, sillä sen huuhtoutuminen luomuvil-
jellystä maasta on vähäisempää kuin 
tavanomaisesti viljellystä maasta (Peters et 
aL 1990). Syväjuuristen palkokasvien ky-
vyllä rapauttaa hidasliukoisia ravinteita on 
varmasti myös merkitystä kaliumpitoi-
suuksien nousuun. Biotiitin kaliumin va-
pautuminen maanesteeseen riippuu myös 
maalajista ja maan kaliumtilasta. Vähän 
vaihtuvaa kaliumia sisältävät ja/tai sitä hei-
kosti pidättävät maat hyötyvät siitä eniten 
(Linna & Jansson 1994). 
Liukoisen fosforin pitoisuus maassa las-
ki hieman kymmenen vuoden aikana, vaik- 
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ka fosforin kauppatase osoittikin lievää fos-
foriylijäämää joka vuosi. Suuri osa tilan 
multavien tai runsasmultaisten peltojen fos-
forista on ilmeisesti orgaanisena fosforina, 
joka liukenee vain pieneltä osin vilja-
vuusanalyysissä käytettyyn happamaan 
ammoniumasetaattiin. 
Missen peltomaiden helppoliukoisen 
kalin ja fosforin pitoisuudet olivat ta-
vanomaisen viljelyn näkökulmasta katsel-
len alhaiset. Maan pH oli tuhkan käytön 
ansiosta kohonnut kuuteen. Vaikka maan-
parannusaineissa ja lannoitteissa ostettiin 
vuosittain fosforia keskimäärin 266 kg ja 
kaliumia 190 kg, ei viljavuustuloksissa näy 
apatiitin eikä tuhkan vaikutusta. Fosforin 
osalta viljavuusanalyysitulokset osittain 
ymmärtääkin, sillä sekä apatiitin että kuo-
rituhkan fosfori ovat vaikealiukoisia. Saa-
relan (1991) kokeissa kuorituhkan fosfori 
oli lähes kokonaan vaikealiukoista (liukeni 
vain suolahappoon), mutta silti raiheinä 
pystyi hyödyntämään sitä. Ohra otti fos-
foria kuorituhkasta huomattavasti heikom-
min. Edelleen Saarelan mukaan 
kuorituhkan kaliumista helppoliukoista on 
kolmannes, ja astiakokeessa raiheinä kyke-
ni sitä kohtalaisesti käyttämään. Kun api-
lanurmien vaikealiukoisen kaliumin otto 
on lisäksi tehokkaampaa kuin heinien tai 
viljakasvien, ja nurmen käyttö Missen ti-
lalla varsin ekstensiivistä, olisi aihetta odot-
taa, että tuhkalannoitus kohottaisi maan 
helppoliukoisen kaliumin pitoisuutta. 
Näin ei kuitenkaan ollut käynyt. Mittava 
kaliumin huuhtoutuminen viljelykierrosta, 
jossa yli 50 % on nurmena, ei ole toden-
näköistä, sillä suurin osa levitetystä ka-
liumista oli hidasliukoista. Sen sijaan 
syksyllä peltoon levitetystä karjanlanta-
kompostista saattoi kaliumia huuhtoutua 
runsaastikin. 
Siirtymävaihetuen vaikutus ravin-
teidenkäyttöön näkyy selvästi Jessen tilalla. 
Missen tilan ravinteidenkäyttö ei puoles-
taan muuttunut lainkaan siirtymävaihetuen 
aikana. Jo ennen tukikautta tuotiin mo-
lemmille tiloille kivennäisravinteita tilan 
ulkopuolelta vaihtelevia määriä, vaikka os-
torehun ja muiden ostopanosten sisältämä  
ravinnemäärä olisikin kattanut myynnissä 
vuosittain poistuneet ravinteet. Tosin Jes-
sen tilan kaliumin myynti ylitti perunan 
myyntituotannon takia kaliumin oston. 
Osto "lannoitteiden" tarve on ilmeisesti pe-
rua tavanomaisen viljelyn perinteestä, jossa 
väkilannoitteiden levitys on olennainen osa 
viljelytoimia. 
Missen tilan eläintiheydeksi voi antaa 
n. 0,4 ey/ha, kun arvioidaan tilan eläinten 
viettävän lähes kolmanneksen vuodesta lai-
tumella tilan ulkopuolella. Missen tila me-
nettää siten merkittävän osan lannasta 
laitumelle ja tilan typpihuolto painottuu 
typensidontaan. Jessen tilalla taas karjan-
lannalla on merkittävämpi rooli kasvien 
typpihuollossa. Eläinten laiduntaminen ti-
lan pelloilla tehostaa myös kaliumin ja fos-
forin kierrätystä ja kasvien ravinteiden 
saantia. 
7 Johtopäätökset 
Maataloudesta joutuu paljon ravinteita 
ympäristöön, kuten näidenkin tilojen ra-
vinteiden kauppatasetulokset kertovat. 
Tutkituilla luomutiloilla ostetut ravinne-
lähteet olivat pääasiassa rehuja ja varsinkin 
siirtymävaihetuen saannin aikana, kivi-
jauheita. Tämä tarkoittaa sitä, että ravin-
neylijäämä sisältyy toisaalta karjanlantaan 
ja toisaalta varastoituu maaperään, kun ki-
vijauheet on levitetty peltoon. Karjanlan-
taan päätyneet rehujen ravinteet ovat 
kompostoinnissa ja muussa lannankäsitte-
lyssä alttiina haihtumiselle tai huuhtoutu-
miselle. Sen sijaan kivijauheiden ravinteet 
ovat hitaammasta mobilisaatiosta johtuen 
paremmin turvassa.Tavanomaisten karjati-
lojen ravinneostot taas olivat pääasiassa vä-
kilannoitteita ja rehuja. Todennäköisesti 
ravinteita häviää näillä tiloilla eniten pelto-
viljelyssä harjoitetun ylilannoituksen, eli 
karjanlannan ja väkilannoitteiden yhteis-
käytön ansiosta. Suuri osa väkilannoitefos-
forista tosin pidättyy kivennäisainekseen, 
mutta erityisesti nurmia pintalannoitettaes-
sa ovat väkilannoiteravinteet alttiina pinta-
valunnalle (Turtola & Jaakkola 1986, 1995). 
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Kauppatase kuvasi varsin hyvin niitä 
muutoksia, joita maatalouspoliittiset rat-
kaisut aiheuttivat tilojen ravinteidenkäyt-
töön - fosforivero, kesannointivelvoite ja 
siirtymävaihetuki luomutuotantoon. Fos-
forivero vähensi selvästi lannoitefosforin 
käyttöä tavanomaisilla tiloilla ja kesannoin-
tivelvoite puolestaan lisäsi ostorehuissa ta-
vanomaisille tiloille tulevia ravinteita. 
Siirtymävaihetuella oli merkittävä vaikutus 
kivijauheiden käyttöön luomu- ja siirtymä-
vaihetiloilla. 
Kauppataseet ja ostoravinteiden hyö-
dyntämisasteet osoittivat myös, että vilje-
lytavasta riippumatta on ravinteita sekä 
tehokkaasti että tehottomasti käyttäviä ti-
loja. Kivijauheet ovat näissä laskelmissa 
vaikeasti muiden ravinnelähteiden kanssa 
yhteensovitettavissa, sillä kivijauheiden to-
dellinen hyväksikäyttöaste riippuu monista 
tekijöistä, ja ennen kaikkea ravinteita ra-
pautuu niistä vuosia. Niinpä käytännössä 
tiloille tehtäviin ravinnetaselaskelmiin ei 
kivijauheita kannata sisällyttää laisinkaan, 
vaan tarkastella niiden vaikutusta erikseen, 
kun ravinnetaseen ali- tai ylijäämä on sel-
villä. Tutkimuksen perusteella näyttää siltä, 
että kivijauheet ovat lannoituksen ja maan-
parannuksen suunnittelussa hankalia ra-
vinnelähteitä. Niihin sisältyy suuria 
ravinnemääriä, ja niiden vaikutus ulottuu 
niin pitkälle ajanjaksolle, että viljelijä ei 
niitä jaksa muistaa. Tämä kävi ilmi sekä 
tavanomaisten tilojen että luomutilojen 
kohdalla. 
Oheisiin kuviin olen koonnut kaikkien 
tilojen typen, fosforin ja kaliumin ylijäämät 
kg/ha/v (ks. seuraava sivu). 
Kuvia tarkastellessa kannattaa ottaa 
huomioon, että melko suuri osa luomu-
tilojen typpipanoksista - biologinen ty-
pensidonta - puuttuu. Myös tämän 
tutkimuksen tavanomaisilla tiloilla oli jon-
kin verran apilaa, mikä lisää myös niiden 
typpipanoksia. 
7.1 Biologinen typensidonta ja 
typen kauppataseet 
Apilanurmien biologinen typensidonta ei 
valitettavasti sisältynyt tähän tutkimuk-
seen, sillä sen mittaaminen tilaolosuhteissa 
olisi vaatinut suppeampaa tutkimusnäkö-
kulmaa ja -aineistoa. Tämä tutkimus sai 
kuitenkin jatkokseen typensidontatutki-
muksen, josta raportoin myöhemmin. 
Seuraavassa haluan kuitenkin karkeasti ar-
vioida, miten suuriksi typen ylijäämät muo-
dostuisivat, jos biologisesti sidottu typpi 
otettaisiin panoksena huomioon: 
Siirtymävaihetilojen typen kauppa-
taseet seurantajakson lopussa osoittivat 
1 kilon ja 12 kilon ylijäämää hehtaaria koh-
ti. Jos realistinen arvio apilanurmien kes-
kimääräisestä typensidonnasta näillä tiloilla 
on 70 kg/ha, ja kun apilanurmia peltoalasta 
laitumet mukaan lukien molemmissa ta-
pauksissa oli n. 75 %, olisi koko tilan ty-
pensidonnan määrä 52,5 kg/ha. Typen 
kokonaistaseessa ylijäämäksi, joka pidättyy 
maaperään tai häviää denitrifioitumalla, 
huuhtoutumalla tai haihtumalla am-
moniakkina, muodostuisi Sällin tilalla 53,5 
kg/ha ja Reetan tilalla 64,5 kg/ha. Kaup-
pataseen ylijäämä näillä tiloilla johtui ensi 
sijassa karkearehun ostosta. Tilojen talou-
den kannalta oli ilmeisesti välttämätöntä 
ylläpitää suurempaa eläinmäärää kuin mitä 
rehuomavaraisuus olisi sallinut. 
Pitkään luomutuotannossa olleilla ti-
loilla typen kauppataseet olivat pääasiassa 
alijäämäisiä, Missen tilalla -1 kg/ha ja Jessen 
tilalla -2 kg/ha. Keskimäärin puolet tilojen 
pinta-alasta kasvoi apilanurmea. Jos typen-
sidonta nurmissa olisi samaa luokkaa kuin 
siirtymävaihetiloilla, tulisi keskimääräisek-
si typensidonta-arvioksi 35 kg/ha. Typen 
ylijäämäksi muodostuisi näin Missellä 
34 kg/ha ja Jessellä 33 kg/ha. 
Tavanomaisesti viljellyillä tiloilla on 
vaikea arvioida typensidonnan määrää, sillä 
niillä apilan esiintyminen nurmissa ei 
välttämättä merkitse niin voimakasta ty-
pensidontaa kuin luomutiloilla. Väkilan-
noitteiden käyttö vähentää näet nurmien 
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Ostotypen ylijäämä 
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Kuva 25. Ostotypen ylijäämät eri tiloilla kg/ha/v 
Fig. 25. Surplus of purchased nitrogen on different farms kg/ha/year 
Kuva 26. Ostofosforin ylijäämät eri tiloilla kg/ha/v 
Fig. 26. Surplus of purchased phosphorus on different farms kg/ha/year 
Kuva 27. Ostokaliumin ylijäämät eri tiloilla kg/ha/v. 
Fig. 27. Surplus of purchased potassium on different farms kg/ha/year 
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apilapitoisuutta ja alentaa myös ilmakehäs-
tä peräisin olevan typen osuutta apilaty-
pestä (Hogh-Jensen & Schjorring 1994). 
Ehkä maltillinen arvio olisi 10-20 kg:n li-
säys typpipanokseen hehtaaria kohti. Ty-
pen ylijäämäksi muodostuisi näin Jullen 
tilalla noin 110-120 kg/ha ja Artun tilalla 
n. 65-75 kg/ha. 
Kaikilla tiloilla typpeä siis jää ravinne-
taselaskelmien mukaan yli. Siirtymävaihe-
tiloilla pidättyy eloperäiseen ainekseen 
sitoutunut "ylijäämätyppi" ilmeisesti aina-
kin alkuvaiheessa maan humukseen (Pet-
tersson 1982, Hillsbergen et aL 1992), mutta 
kysymykseksi jää, miten kauan nettopidät-
tyminen jatkuu. Typpikuormituksen vä-
hentämiseksi avaintekijä näillä tiloilla on 
rehuomavaraisuuden kohottaminen joko 
lisämaata vuokraamalla tai nykyisen rehun-
tuotannon tehostaminen korvaamalla kol-
mannen vuoden apilanurmia yksivuotisilla 
palkokasvirehunurmilla. 
Typpipanosten koostumus vaikuttaa 
olennaisesti typen ylijäämän "kohtaloon". 
Väkilannoitetyppi voi huuhtoutua (Turto-
la & Jaakkola 1995), mutta se voi myös 
haihtua kasvuston lehtien kautta (Schjor-
ring et al. 1989). Ostorehun typpi puo-
lestaan on alttiina karjanlannan 
typpihävikeille. Eloperäisen aineksen hajo-
tessa siihen sitoutunut typpi sen sijaan voi 
denitrifioitua herkästi (Reddy et aL 1986). 
7.2 Fosforin kohtalo karjatiloilla 
Fosforiylijäämä näyttää lähes kaikilla tiloil-
la vähenevän seurantakauden loppua kohti. 
On kuitenkin muistettava se, että eri tiloilla 
fosforilähteet ovat hyvin erilaisia - karjan 
rehu, väkilannoite, tuhka ja apatiitti - ja 
näin ollen ylijäämän todennäköisyys kuor-
mittaa ympäristöä hyvin erilainen. 
Yllättävää on se, etteivät pitkään po-
sitiivisina pysyneet fosforin kauppataseet 
peilaudu korkeampina maan helppoliukoi-
sen fosforin pitoisuuksina. Kuvasta 28 päin-
vastoin käy ilmi, että luomutiloilla lähes 
poikkeuksetta liukoisen fosforin pitoisuus  
maassa on laskenut seurantakaudella. Myös 
tavanomaisten tilojen fosforiluvut ovat 
laskusuunnassa, mikä johtuu väkilannoite-
fosforin käytön vähenemisestä seuranta-
kauden lopulla. Kysymykseksi jää, mihin 
ylijäämät oikein päätyvät - pidättyvätkö ne 
humukseen vai kivennäisainekseen? 
Tulokset karjanlannan vaikutuksesta 
maan liukoiseen fosforiin ovat ristiriitaisia. 
Muun muassa Voplakal (1990) havaitsi kar-
janlannan lisäävän maan liukoisen fosforin 
pitoisuutta ja mobilisoivan maan fosfori-
varastoja. Hän havaitsi karjanlantalan-
noituksen myös lisäävän heikommin 
pidättyneiden fosfaattien kulkeutumista 
pohjamaahan. Sen sijaan Obersonin (1995) 
ym. viljelyjärjestelmiä vertailleessa DOK-
tutkimuksessa perinteisin menetelmin mi-
tatut kasveille käyttökelpoisen fosforin 
pitoisuudet olivat melko alhaisia karjan- 
lantalannoitetuissa 	viljelyjärjestelmissä 
tavanomaiseen väkilannoitettuun viljely-
järjestelmään verrattuna. Biodynaamisessa, 
karjanlantakompostilla lannoitetussa vilje-
lyjärjestelmässä oli eloperäiseen ainekseen 
sitoutuneen fosforin määrä sekä ns. fosforin 
vaihtonopeus suurin.Tutkijat päättelivät 
tukeutuen Frossardin et aL (1986) tutki-
muksiin, että vaihtonopeus riippuisi ensi 
sijassa fosforin sitoutumismuodosta maape-
rään. Orgaaninen fosfori ja sen saatavuus 
kasveille olisikin jatkossa erittäin tärkeä tut-
kimusaihe. Eri tuotantosysteemien pelto-
jen muokkauskerroksen ja jankon labiilin 
eloperäisen fosforin sekä varastofosforin 
määrät tulisi selvittää. Kivennäisainekseen 
sitoutuneen varastofosforin vähäisyys voi 
myös olla syynä siihen, ettei fosforia va-
paudu riittävästi helppoliukoiseen muo-
toon. 
Se, että viljavuusanalyyseissä ei luomu-
tilojen tuloksissa näy tuhkan, raakafosfaa- 
tin tai apatiitin vaikutusta, voi johtua 
tuhkan fosforin pidättymisestä Al-, Fe ja 
Mn-yhdisteiden pinnoille tiloilla peltomais- 
sa vallitsevissa pH-oloissa. Apatiitin fosfori 
taas on kalsiumfosfaattia, jonka liukoisuus 
on erittäin alhainen. Vasta kun runsasmul-
taisen maan reaktio kohoaa yli pH 6,5:n, 
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Kuva 28. Peltomaiden helppoliukoinen fosfori 
Fig. 28. Soluble phosphorus in the soils 
alkaa fosforia vapautua maanesteeseen. (Saa-
rela & Sippola 1987.) 
7.3 Kaliumylijäämät 
Kaikki tämän tutkimuksen tilat sijaitsevat 
runsasmultaisilla karkeilla kivennäismailla. 
On pikemminkin sääntö kuin poikkeus, 
että tämän alueen karjatilojen maiden ka-
liumluvut ovat alhaiset - huolimatta siitä, 
että kaliumin kauppataseet osoittavat 
yleensä 50-90 kilon ylijäämää/ha (Peltola et 
al. 1995). Tavanomaisilla tiloilla johtaa vil-
javuustutkimusten tulosten tulkinta jat-
kuvaan helppoliukoisen kaliumin 
liikakäyttöön. Ongelmana lienee se, että 
viljavuustutkimuksen perusteella on vaikea 
saada kokonaiskuvaa maan kaliumpitoisuu-
den määrällisestä kehityksestä, kuten Nolte 
(1989) antaa ymmärtää. Kuvaan 29 olen 
koonnut tutkimustilojen maiden kaliumpi-
toisuuksien muutoksen seurantakaudella. 
Lähes kaikki tilat käyttivät biotiittia yh-
tenä tai useampana seurantavuonna. Bio-
tiitilla oli selvä vaikutus maan vaihtuvan 
kaliumin pitoisuuksiin Sällin, Reetan, Jul-
len ja Jessen tiloilla. Tuhkan käyttö ei puo-
lestaan kohottanut Missen peltojen 
kaliumarvoja. Sekä tuhkan että biotiitin ka-
liumin vapautumiseen luomuviljelyssä vai- 
kuttavat tekijät tulisi tarkemmin selvittää, 
sillä tähänastiset tutkimukset ovat anta-
neet varsin vaihtelevia tuloksia biotiitin 
käyttökelpoisuudesta. Eräät tutkimukset 
näet antavat viitteitä siitä, että kasvien ka-
liuminotto voi perustua merkittävältä osal-
ta hidasliukoiseen kaliumiin (Meyer & 
Jungk 1993). Esimerkiksi Sällin tilalla ar-
vioin tilan kaliumtaseen ja satojen arvioi- 
dun 	kaliumsisällön 	perusteella 
siirtymävaiheen kolmen vuoden aikana le-
vitetystä biotiitista liuenneen yli 50 %. Lin-
nan ja Janssonin (1994) tutkimuksessa 
koiranheina otti karkean hietamaan ko-
keessa 43 % biotiitin kaliumista kolmen 
vuoden aikana. Sen sijaan timotei ei tur-
vemaan vastaavassa kokeessa pystynyt hyö-
dyntämään kuin 14 % biotiitin kaliumista. 
Molemmissa kokeissa maan vaihtuvan ka-
liumin pitoisuus oli välttävä. Hiesuisella 
hiedalla, jonka vaihtuvan kaliumin pitoi-
suus oli aluksi 140 mg/1 ei apilanurmi ot-
tanut kolmivuotisessa kokeessa myöskään 
kuin 14 % biotiitin kaliumista (Kemppai-
nen 1995). Syynä heikkoon hyväksikäyt-
töön saattaa olla hiesuisen maan karkeata 
hietaa parempi kyky luovuttaa kaliumia 
kasvien käyttöön. Toisaalta kasvit ottavat 
myös melkoisen osan kaliumistaan syvem-
mistä maakerroksista, eikä pintamaasta jo-
hon biotiittia on levitetty (Kuhlmann 
1988). 
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Kuva 29. Peltomaiden vaihtuva kalium 
Fig. 29. Exchangeable potassium in the soils 
Maan vaihtuvan kaliumin lisäykseen on 
myös vaikuttanut palkokasvinurmien hei-
nänurmia tehokkaampi pohjamaan kalium-
varojen sekä hidasliukoisten kaliumvarojen 
käyttö. Esimerkiksi Seurin ja Nykäsen 
(1995) kivijauheiden ravinteiden hyväksi-
käyttöä selvittävässä tutkimuksessa kävi 
ilmi, että puna-apilan kaliumpitoisuus ko-
hosi merkittävästi biotiittilannoituksen jäl-
keen. Sen sijaan timotein kaliumpitoisuus 
ei kohonnut. Nurmet pumppaavat poh-
jamaahan huuhtoutunutta kaliumia takai-
sin pintamaahan, ja juuristoon pidättynyt 
kalium vapautuu juurten kuollessa taas 
maanesteeseen ja kasvien käyttöön. Peters 
et 	(1990) havaitsivat, että luomuviljelyssä 
olevan hiekkamaan pintamaassa vaihtuvan 
kaliumin pitoisuus oli korkea, vaikka maan 
kaliumtaseen ylijäämä oli vain vajaa kol-
mannes tavanomaisen tilan pellon ka-
liumtaseesta. Korkea kaliumpitoisuus 
luomuviljellyssä maassa ei aiheuttanut ka-
liumin huuhtoutumista. 
Kaliumin huuhtoutumisesta ei myös-
kään ole juuri kotimaista tutkittua tietoa. 
Tiedetään kyllä, että moreenimaat ovat alt-
tiita kaliumin huuhtoutumiseen. Tämä käy 
ilmi mm.Gustafsonin ja Hanssonin (1979, 
1980) Etelä-Ruotsissa tehdyissä tutkimuk-
sissa, joissa valuma-alueen maat olivat 
tavanomaisesti viljeltyjä ja sisälsivät vilje-
lykierrossa vain vähän nurmea. Moreeni-
ja multamaasta huuhtoutui 8 ja 9,6 kg/ha/v, 
hiekka- ja hietamaasta 14,8 ja 13,4 kg/ha/v, 
mutta savimaasta vain 4 kg/ha/v. Ka-
liumin huuhtoutuminen samoista maala-
jeista nurmivaltaisemmassa viljelyssä sen 
sijaan oli vähäisempää, 2,2-6,1 kg/ha/v. 
Turtolan ja Jaakkolan (1986) mukaan sa-
vimaan nurmesta huuhtoutui kaliumia 
merkittävämmin vain sadetettaessa. Heidän 
tutkimuksestaan on kuitenkin vaikea vetää 
johtopäätöksiä hidasliukoisen kaliumlan-
noitteen huuhtoutumisalttiudesta. 
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LIITE 1 (1/2) 
RAVINTEIEN KALIPPAT EI.ASKEI.MA 	 2_4.1991 
TILA 	4/89 	VERSIO 30.11.95 	 Peltoa ha 	24,5  
A. RAVINTEIDEN OST . kg/vuosi 
Rehut 	 tonnia 	x%N -kg N 	x%P =kg P x%K =kg K 
Heinäns. 	0,14 	3,58 	5 	0,30 	0,50 
Siemen- Ohra 0.46 1,73 	8 0,30 	I 0,50 2 
vilja 	Kaura 	 1 12 	1,73 	19 	0,30 	3 	0,50 	6 
Rehu- 	Rehuvilja 1,47 	1,73 	25 	0,30 	4 	0,50 	7 
Karkea- 	Apilaheinå 	 1,97 0,18 2,50 
Apila-tthein 1.53 	0,18 	1,80 
rchu 	Timoteiheinå 	 1,33 0,17 2,10 
16 % 	Siiilörehu 0,48 	0,07 	0,50 
420 	°Iki 	 0,54 0,08 1,70 
Herneenolki 	 1,36 	0,13 	1,20 
Väki- 	Soija 	 0,68 	7,32 	50 	0,63 	4 	1,60 	11 
rehu 	Puolitiiviste 	 4,38 0,90 1,60 
Täysrehu 17 3,20 	0,85 	0,90 
Täysrehu 12 	12,56 	2,43 	305 	0,80 	100 	0,80 	100 
Täysrehu 10 2,08 0,75 0,80 
Juottorehu 	0.30 	4,00 	12 	0,80 	2 	1,50 	5 
Kurrijauhe 5,89 0,80 1,20 
Herajauhe 	0,20 	1,71 	3 	0,79 	2 	1,20 	2 
Seosmelassi 1,07 0,04 3,20 
Melassileike 	0,36 	2,02 	7 	0,10 	0 	1,80 	6 
1Cananrehut 0,80 	3,50 	28 	1,20 	10 	1,00 	8 
Kivenn 	Viherkivenn. 	0,68 	0,00 	0 	8,00 	54 	0,00 	0 
RAVINTEIA OSTOREITUISSA YHT KG 	463 	 182 	148 
& SMMENISSÄ 	 32 5 8 
Ostolannoitteet 	tonnia 	x%N =kg N x%P =kg P x%K -kg K 
Naudan 	Eläimiä 	0,07 	3,20 	2 	1,00 	1 	0,30 	0 
Lietelanta 0,33 0,10 0,28 
Virtsa 	 0,31 	0,02 	0,50 
Sian 	Kuivikelanta 	 0,72 0,37 0,40 
lietelanta 0,54 	0,19 	0,20 
Virtsa 	 0,26 0,05 0,14 
Kanan 	Kuivikelanta 	 1,56 	0,73 	0,74 
Kananlantarae 	 4,10 1,50 2,00 
Turve m3 	35,00 	0,99 	32 	0,0 	 0,0 	I 
Kivi- 	Biotiith 0,0 0,0 3,0 
jauhe 	Apatiitti 	 0,0 	16,0 	 0,0 
jauhe 	Raakafosf 0,0 15,0 0,0 
Tuhka 	 0,0 	 0,7 	 1,1 
Väki- 	Typpir Y-1 	 25,0 4,0 4,0 
lannoite 	Typpir Y-2 5,50 	20,0 	1100 	4,0 	220 	8,0 	440 
Typpir Y-3 	1,50 	17,0 	255 	6,0 	90 	12,0 	180 
0 tr Y 	400 	18,0 	720 	3,0 	120 	12,0 	480 
VWsät Y 1 ,00 	6,0 	60 	6,0 	60 	16,0 	160 
Kalir Y-2 	 10,0 7,0 17,0 
Rooripit Y-I 17,0 	 6,0 	12,0 
Klocriv Y-1 	 7,0 7,0 8,0 
Oulunsalp 27,5 	 0,0 	 0,0 
	
3,0 10,0 18,0 
Ostolannoittitteet 	yht kg 	g 	2167 	 491 	1261 
Eläinmäärän muutos 2 1 0 
RAVINTEIDEN OSTOT YHT. KG 	2662 	 678 	1417 
KG/HA 109 28 58 
LIITE 1 (2/2) 
13. RAVINTEIDEN lifYYNNIT 
tonnia x %N =kg N %P =kg P ii%1( =kg K 
Eläin- Maito 85,55 0,52 445 0,09 77 0,16 137 
tuotteet Eläimet elop 2,43 3,20 78 1,00 24 0,30 7 
Kananmunat 0,45 2,20 10 0,21 1 0,13 1 
Kasvi- Ruis 1,79 0,30 0,50 
tuotteet Vetosi 2,01 0,30 0,50 
Ohra 1,73 0,30 0,50 
Kaura 1,73 0,30 0,50 
Herne 3,58 0,39 1,10 
Apilaheinå 1,97 0,20 2,50 
Apila-rtheinä 1,53 0,18 1,80 
Timoteiheinä 1,33 0,17 2,10 
SäiRrehu 0,48 0,06 0,50 
Okei 0,54 0,09 1,70 
Peruna 0,33 0,05 0,55 
Porkkana 0,19 0,03 0,39 
Sipuli 0,21 0,04 0,34 
0,03 0,00 0,00 
RAVINTEIEN MYYNNIT 	YHT KG 533 102 145 
22 4 6 
RAVINTEIDEN KAUPPATASE 
RAVINTEIDEN OSTOT KG 2662 678 1417 
KG/HA 109 28 58 
RAVINTEIDEN MYYN-NIT KG 533 102 145 
KG/HA 22 4 6 
RAVINTEIDEN 2130 576 1273 
KOIRA 87 24 _52 
SADON RAVINNF.SISÄLTÖ, POISTUMA PELLOLTA SADON MUKANA kg/vuosi 
Tuotteet tonnia ic %N =kg N x%P -kg P %K =kg K 
Kasvi- 	Ruis 3,27 1,79 59 0,30 10 0,50 16 
tuotteet 	Vehnä 0,95 2,01 19 0,30 3 0,50 5 
Olua 8,18 1,73 142 0,30 25 0,50 41 
Kaura 16,23 1,73 281 0,30 49 0,50 81 
Herne 3,58 0,39 1,10 
Apilaheinä 1,97 0,20 2,50 
Apila-tthein 1,53 0,18 1,80 
Timoteiheinä 15,00 1,33 200 0,17 26 2,10 315 
Sidl&ehu 165,5 0,48 794 0,06 99 0,50 828 
Apilasäilär 14,9 0,54 80 0,09 I 3 0,50 74 
Otki 5,0 0,54 27 0,05 3 1,70 85 
Peruna 1,00 0,33 3 0,03 0 0,55 6 
Porkkana 0,19 0,04 0,22 
Niittor. ty 3,55 0,45 3,90 
Laidwi ry 20,8 3,55 738 0,45 94 3,90 811 
RAVINTEID 2343 320 2262 
96 13 92 
Varaston muutos 1.1.-31.12. 
Siemenvilja 1,73 0,30 0,50 
Leipkvilja 2,00 0,30 0,50 
Leiptvilja 1,79 0,30 0,50 
Heinä 1,53 0,10 1,70 
?Rehuvilja(arvio) 1,73 0 0,30 0 0,50 0 
Täysrehu 12 -5,4 2,43 -130 0,80 -43 0,80 -43 
Seija -0,5 7,32 -34 0,63 -3 1,60 -7 
Ostcrehu 0,00 0,00 0,00 
Ostcrehu 0,00 0,00 0,00 
Ostorelau 0,00 0,00 0,00 
Olki 0,00 0,00 0,00 
RAVINTEITA VARASTOSSA KG -164 -45,7 -50 
KG/HA 
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erotukseksi jää useimmiten ylijäämä, joka merkitsee ravinnelähteistä riippuen joko ravinne-
kuormitusta ympäristöön tai pidättymistä maaperään. Ravinteiden kauppataseen ja maan 
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Maan helppoliukoinen fosfori väheni lähes kaikilla tiloilla riippumatta fosforitaseesta. Li-
sääntynyt biotiitin käyttö sen sijaan kohotti osaltaan maan vaihtuvan kaliumin pitoisuutta. 
Avainsanat 
ravinnetaseet, kotieläintalous, typpi, fosfori, kalium, luonnonmukainen 
maatalous 
Toimintayksikkö 
Ekologisen tuotannon tutkimusasema (Partala) 
ISSN 	ISBN 
1238-9935 	951-729-471-9 X Tuloksia voi soveltaa luomuviljelyssä 
Myynti: MTT tietopalveluyksikkö, 31600 JOKIOINEN 
Puh. (03) 41 881 
Telekopio (03) 4188 339 
Sivuja 
54 s. + liite 
Hinta 
55 mk + alv 



Jokioinen 1996 
ISBN 951-729-471-9 
ISSN 1238-9935 
